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ערשטער טייל 





געוועבן, ביינער און מומקולן. 


9 אַ ר וו אַ ר ט. 


דער ערשטער טייל פון דעם פאָרליננדן וועדט, װאָס באשריינבט 
דעם מענשלוכן קערפער--די געװעבן, דעם פקעלעט און די מוסקולן 
-- אוז צוערשט דערשינען אין יאָר 1914, וי א קורס לעקציעס פאר 
דעם אידישן פאלקס אוניווערזיטעט דורך קאַרעספּאַנדענץ, וואס איז 
אין יענער צייט גענרינדעםט געװאָרן פוז א גרופע היגע אירישע קול" 
סור טרענער, | 

א קורצע צייט שפּעטער האָט דער בילרוננט קאַמיטעט פון 
א רד בכ ייט ער 7רינג אבערגענומען דידאָזינע ארבעט און 
ארויסנענעבן אין די נעקטמע פּאַר ואָר דעם צווייטן און דריטן טייל, 
װאָס האָבן באהאנדלט די בלוט-צירקולאַציע, דאָס אָטעמען און די 
פארדייאונג מוז שפַיי. נאָך א לאַנגער הפסקה איז איצט גענעבן 
געװאָרן די מעגליכקייט צו פארענדינן דאָס ווערק מיט דער ארוים" ‏ 
גאַכע פוז דעם פערטן און פינסטן טייל װאָס באהאַנדלען דעם 
גערווזיסיסטעם, די ספעצועלע חושים און איבערינע אַרגאַנען, אינ" 
איינעם מיום די פריערדינע טיילן, וועלכע זדינען שוין לאנג אוים" 
פארקוימם געװאָרן. 


אָט די אלע מינף טיילן, ואס זיינען פאַרטאַסט לויט רעם ארי 
גינעלן פּלאַן פון באזונדערע, כמעט זעלבשטענדינע לעקציעס, שטעלן 
צוזאמען א פולשטענדיגן טעקסט בוך פון פיױאָלאַגיע. װי אלע 
וויפנשאפטליכע טעקסטביכער איז עם געשריבן פאר שילער, וואם 
דאַרפן אויסלערנען דעם געגנשטאנד אונטער דער לייטונג פון א 
לערער, און עס איז באדעכנט אוטנעפער אויף אזא גראַד וויסן ווו" 
פיל עם ווערט געפֿאַדערט אין א געוויינליכער הויד"שו?. דער פאר" 
| פּאַטער האָפט אבער, אז דער ענין איז איכערגעגעבן געװואָרן אויף 
אזוימיל פלאָר און פּאפולץר, אז אפילו זעלנסטילערנער פון רורפ" 
שניטליכער אינטעליגענץ וועלן עס פענען פארשטיין און באקומען 
דורכדעם א געניגנדע באקאנטשאַפס מיט די וויכטינסטע פונקציעפ 
פח קעבן. 


עס װאָבן, פארשטייט זיך, געמוזט באנוצט ווערן צו דעם צװועס 
* פך וויפנשאטטליכע טערפינען און אויסדרוקן, וועלכע זיינען נאָך 
דעם אלגעמיינעם לעזער ניט באַקאַנט. אָפט האבן אױך געמווט 
אויטנעשמידט ווערן נייע אידישע ווערטער און נעמען פאר זאכן 
און באנריפן, וועלכע זיינען ביז איצט נאָך ניט געקומען צום װאָרט, 
נעמען און אויסדרוקן זיינען אבער די נויטינע געצייג, װאָס אָהן זי 
קאן פיין וויסנשאפטליכע אױבעט ניט געשריבן ווערן. און עס אין 
פונקט אזוי נויטינ און ניצליך צו פארשטיין און קענען געברויכן 
די געצייניווערטער וי אויסצולערנען דעם וויסנשאפטליבן געננ- 
שטאנד נומא. | | - 
דר, י. א. מעריםאָן. 


גין יאָרק, 1095, 


ר וי 
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לעקציע 


װאָס און פֿואָלאָגוע + -- די בעמושע עלעמענשען פֿון קערמפער. -- 
ּראַטאַפלאַומע אָדער לעבענפישטאָף. --- דו פֿוואַלאָגישע כאַראַקטער שטרוי 
כען פֿון פּראַטאָמלאַומע און די פּראַצעסען פון לעבען. 





8 1 דער מענשליכער קערמער, וי יעדער לעבעדיגער ארי 
גאַניזם, ‏ איז צונויפגעשטעלט פון פיעלע פערשיידענע טיילען, 
וועלכע מיר רופען אַן די אָרגאַנען פון קערפּער. יעדער טיי? 
אַדער אַרגאן טחוט אויף א געװויסע ארבייט, וועלכע הייסט זין 
ספעציעלע פונקציע. די בעשרייבונג פון די טיילען: פֿון װאָס 
זיי בעשטעהען און וי אַזױ זיי זיינען געבוים, הייסט אַנאַטאָמיע ; 
חי בעשרייבונג פון זייערע פונקציעם ! וועלכע אַרבייט זיי טהוען 
און װאָס פאר רעזולטאטען זיי בריינגען, זייסט פֿיזיאלאַגיט. 

עס פערשטעהט זיך, אַן מיר קענען נים האָבען קיין ריכטינען 
בעגריף פון די פונקציעם פון קערפּער, אַזױ לאַנג װי מיר האָבען 
גיט קיין ידיעה וועגען רעט געבוי פון זיינע אָרגאנען. דאָס הייטט, 
מיר קענען נִים פערשטעהן די מיױאַלאַניע פון אן ארגאניום, 
איידער מיר ווייסען ניט עפּעם ועגען זיין אנאטאָמיע. 4 אור 
זשינער מוז מריהער אויסלערנען אלע טמיילען פון זיין מאשי, 
און וי אַזױ זיי פּאַסען זיך איינער צוֹם אנדערן, איידער ער 
קען פערשטעהן װי אזוי די מאשין ארבייט. אַזױי אויך פמוען ‏ 
מיר פריהער ווערען בעקאנט מיט די הויפמּט אַנאַטאָמישע פֿאַקטען 
וועגען די אַרגאַנען פֿון קערפּער, איידער מיר קענען שטודירען 
זייערע סטעצועלע פונקציעם אָדער דעם אלגעמיינעם קעבעגס" 
פּראָצעס פון גאנצען אֶרנאניום, 

אָבער אויטער די בעשרייבונג פון די איינצעלנע אָרגאַנען 
און זייערע בעזונדערע פונקציעס -- די צוטיילונג, הייסט עם, 
פון זייער אַרביים --- פוזען מיר אויך איינזעהן, אַז יעדער אָרנאַן 
טחוט ניט בלויז זיין איינענע ספעציעלע ארכייט, נאָר ער װוירקט 
אויך האַרמאָניש פיט די אַנדערע אָרנאַנען, װאָסּ ער האָט אן 
איינפלוס אויף זיי, און וועלכע האָבען אַן איינפקוס אויף איתם. 
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6 מיזיאָלאָגיע פון מענשען 


די אַרבייט פֿון מאַנען, צ. ב. ש., אין צו פערדייהען דאָס עסען, 
די אַרבייט פון האוץ איז צו טרייבען דאָס בלוט, די אַרבײט מון 
מאַרך איז צו פיהלען און דענקען א. אַז. װ. וען דאָס הארץ 
אָבער זאָל ניט פרייבען דאָס בלוט, װועט דער מאָנען ניט קענען 
איבערקאַכען די שפּייז, די מוסקולען וועלען ניט קענען ארבוי 
טען און דער מאַרךף װעט ניט קענען דענקען. דאָס איינענע וועם 
פּאַסירען ווען די לונגען זאָלען ניט בריינגען קיין זױער-שטאָף צום 
בלוט, אָדער ווען די נערווען זאָלען ניט איבערגעבען קיין עממפינ- 
רונגען, אָדער ווען אַן אַנדער אָרנאַן זאָל ניט טהאָן זיין ספּעציעלע 
אַרבײט. די פונקציע פון איין אָרֹגאַן בעדינגט די פונקציע פו 
דעם אַנדער אָרגאַן און איז אויך אבהעננינ פוֹן איהט. 

דער רעזולטאט פון דער דאָזיגער האַרמאַנישער ווירקונג פון 
די בעזונדערע אָרגאַנען איז -- דאָט לעבען פון דעם אָרגאַניזט ; 
און די אויפגאַבע פון דער פיזיאָלאָגיע איז צו בעשרייבען די פּרא- 
צעסען, דורך וועלכע דער דאָזיגער רעוולטאט וערט פערוירק- 
ליבט. 

דער פערטייטש, אַלזאָ פון דעם װאָרט פיזיאָלאָניע אין די 
וויפענשאַפט ווענען די פערשיידענע פּראַצעסען אָדער עב 
דערונגען, װאָס קומען פאָר אין די געוועבען און די ארגאגטן 
פון אַ לעבעדינען אָרגאַניזם, בעת ער געפינט זיך אין א גע- 
זונדען צושטאַנד. 

אָדער נאָך קירצער : 

די פּיזיאָלאָגיץ איז די װיסעגשאַפֿט פון די פֿראצעסען 
פֿון לעבען. 

דאָס שטודיום פון פיזיאָלאָגיע מוז געהן, וי מיר האָבען גע 
זעהן, האַנד אין האַנד מיט דער אַנאַטאָמישער בעשרייכונ; פֿון 
די אָרגאַנען ; כדי אָבער צו קענען דערקלערען דרי פֿיזיאַלאַגישט 
פונקציעם פון אָרגאַנישע וועזענס, מוזען מיר אויך נעהמען אן 
בעטראַכט די געזעצען פון דער אונאָרנאַנישער וועלט, ד. ה, די 
װיסענשאַפּטען פון פיזיק און כעמיע. מיר געפינען, אַז דיזעלבע 
געזעצען, װאָס רעגולירען די אונאָרגאַנישע (אונכעלעכטע) וועלט. 
ווירקען אויף אויף דעם געכיט פון די אָרגאַנישע (בעלעבטע) 
וועזענס. ווען מיר ווילען דערקלערען צ. ב. ש. די פונקציע פון 
אויג, מוזען מיר אָנקוּמען צו דער אבטיילונג פון פיזיק, װאָט בטי 
האנדעלט די געזעצען פון ליכט און די פאָרמירונג פון בילדער, 





אייגלייטונג ז 


די פעררייהונג פון דעם עסען רערקפערט זיך אין אַ גרויסען טייל 
דורף די כעמישע ענדערונגען, װאָס קומען פֿאַר אין דער שפּיין 
צוליעב דער טהעטינקייט פון מאָנען, אין דוי קערפערליכע בע" 
וועגונגען פון די מוסקולען געפונען מיר אן אָנװענדונג פון די גע" 
זעצען פון מעכאניק , וועלכע זיינען וויערער א צווייג פוֹן פיזיק, 
גיט אַלע לעבענס-ערשיינונגען, פערשטעהט זיךף, קען מען 
חיינטיגען טאָג דערקלערען דורך די געזעצען פון מיזיט און כעמיע. 
עס זיינען פֿאַראַן פּראָצעסען אין קערפער, וועלכע די פיזיאַלאַניע 
שרייבט-צו פאַרלויפיג צו דער וירקונג פון א בעזנדערער 
לעבענס-קראַפט, װיי? זי קען זיי ניט דערקלערען דורך די פ-- 
וישע און כעמישע קרעפטען, װאָס וירקען אין דער אאָרגאַבײ 
שער וועלט. דער יסוד אָבער פון די לעבענם טהעטיגקייטען. 
אַזױ גום וו" פון די אָרגאַנען זיינען כעמישע עלעמענטען און 
פיזישע געזעצען, און דעריבער מוזען סיר צו אַלעם ערשטען 
זעהען פון וועלכע פיזישע מאטעריאלען דער קערפּער איז געבויט, 


8 2. די כעמישע עלעמענטען פון קערפּער. אַלע פער- 
שיידענע שטאָפען און זאשכען, ואס געפינען זיך אין דער נאַטוך, 
קען מען דורך א כעמישען אנאליז צוריקפיהרען אויף איבער 80 
עלעמענטען אָדער יסודות. ‏ דורךף פערשיידענע קאָמבינאציעס 
פון די דאָזינע עלעמענטען זיינען צונויפגעשטעלט אַלע שטאָפען, 
װאָס עקזיסטירען אויף דער וועיש, און אויך דער מענשליכער 
קערפּער, ‏ 

דער מענשליכער קערפער איז אויפנעבויט איננאנצען פון 
עלעמענטען. זיי זיינען : זויערשטאָף (אָקסיגען), וואַטער- 
שמאָף (הידראָגען), ‏ שטיקשטאָף (ניטראָגען), קױהלשטאָט 
(קאַרבאָן), סולפור, פֿאַטפּאָר, כלאָר, פּלואָר, סאָדיום, קאַליום 
קאלציום (פאלד), מאַנגעזיום און אייזען. אויסער רי 13 האָט - 
מען געטונען גאַנץ קליינע שפּורען פון נאָך איינינע עלעמענטען, װי 
יאָד, סיליקאָן און מאַנגאַנעז. 

די עלעמענטען זױערשטאָף, װאַטפערשטאָף אוֹן שטיק-שטאָף עק" 
זיסטירען אין זייער פרייען צושטאַנד אין דער פֿאָרס פון נאַזען; אין 
קערפער אָבער זיינען זיי פערבונדען צווישען זיך און סיט אַנרערע 
עלעמענטען אין פערשיידענע פּראָפּאָרציעס, און נעהמען אָן גאר אַבֿײ 
דערע פֿאַרמען, ‏ זױערשטאָף און װאַסערשטאָף אין די בעקאַנטע 
פערכינדונג פון װאַסער {; צוזאמען מיט קװהלשטאָף, שטיסשטאָף, 
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סולפור און אַנדערע עלעמענטען אין געוויסע פּראָפּאָרציעס שט/- 
?ען זיי צונויף דאָס פלייש און בלוט און די אנדערע האַפטינע גע" 
וועבען פון קערפּער,. ואַסער אַלײן מאַכט אויס סמעהר וי צװייּ 
דריטעל פון געוויכט פון קערפּער; די דריי גאַזען מיט דעם 
קױיהלשטאָף מאַכען אויס אָרום 90 פּראָצענט פון גאַנצען געוויכבט 
פון קערפּער, 


צוויי אָדער סעחרערע עלעמענטען צוזאַמענגעבונדען הייסט 
8 צונויפזאַיץ (קאָמפּאונד). אין קערפּער נעמינען זיך די עלעמענ- 
טען נאָר אין דער פאָרם פון צונויפזאצען -- אַחוץ עטװאָס זויערי 
שטאָף און שטיקשטאָף, װאָס געפינען זיף אין זייער עלעמענ- 
טאָרער פאָרם פריי אין בלום. די צונויפזאצען פון קערפּער ווע" 
דען איינגעטיילט אין מינעראלע אָדער אונאָרגאַנישע, ד. ה. 
אַזעלכע װאָס געפינען זיך אויף אין דער אונבעלעבטער װעלט; 
און אין אָרגאַנישע אַדער קױיהלשטאָף צונויפזאַצען, וועלכע גע" 
פינען זיך נאָר אין לעכענדע אַרגאַניזמען. : 

ביישפּיעלען פון אונאָרגאַנוישע צונוופזאַצען אין קערפּער: װאַפער 
פאין אַלע געוועבען ; כלאַָריזויערע אין מאָגען { אַמאָניום אין אורון; 
קאַלך-פאָספאַטען אין די בוונער ; שפּווויזאַלץ און בלוט, און פיעלע 
אָנדערע. 

קאַלך און סאָדאַ פאָספאַטען זוינען פאַראַן סעחר אוידער אַלע אַנדערע 
זאַלצען אין קערפער. אווזען געפונט זיך דערהויפט אין די שמאָפען פון 
בלוט.. אַלע טונעראָל דצונוופזאצען צוזאַמען מאַכען אווס אַן ערך 0 פֿראָ" 
צענט פון דעם געוויכט פֿון קערמער. 

די אָרגאַנישע צונויפזאַצען זיינען איינגעטיילט אין 3 
קלאַסען : 1) איי-וויים (אַלבומען)- שטאָפען אָדער פּראַטעאינען; 
2) קאַרבאָחידראַט-ישטאַפען, וי קראָכמאַל, צוקער און גומי; 
און 3) פעטע שטאָפּען, אָדער הידראַקאַרבאָנס וי אויל, שמאַלץ 
א. ד, גל. 

אַלע אָרגאַנישע צונויפזאַצען ענטהאַלטען דעם עלעמענט 
קאַרבאָן אָדער קױיהלשטאָף אין פערבינדונג מיט זױיערשטאָף און 
װאַסערשטאָף ; די פּראָטעאיגען זיינען די איינציגע צונוימזאצען, 
װאָס ענטהאַלטען אַחוֹץ די איבערינע, אויף שטיקשטאָף אָרעף 
ניטראָגען, און זיי הייסען דעריבער אויך מיט'ן נאָמען נִימראָי 
גענע שטאָפען. ‏ די קאַרבאַחידראַטען וי די הירראַקארבאַנט בעי 
שטעהען פון די דריי. עלעמענטען : קאַרבאָן, הידראַנען און אט" 
| פּינען, מיט דעם אונטערשייד, װאָס אין די ערשטע געסינען זיף 
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די הידראַנען און אָסטיגען אין דער ארטפארציע, ואס פארמירט 
וואַסער (אויף יעדע צוויו אַטאַמען פון הירראגען איין אטאָם פון 
אָסטיגען --(1140); בעת אין די לעצטע געמינען זי זיף נים אין 
אזא פֿראָפֿאָרציע, 

די פּראָטעאינען זיונען ועהר קאַמפליצירמע צוניפֿואצען און 
דעריבער שטארק אונטערווגן מע דער מענליכסייט צו ווערען כֹּעי 
מיש געענדערט. זיי זיינען די וויכטינסטע שטעמען אין די גערע- 
נען פון לעבעדונען אַרגאַניום און ליענען אין גרונד פון דעם אוב 
דערבארען און דערוו ענא מיסטעריעזען לעבענסישטאָף, וועפי 
כער אין בעקאַנט אונטער דעם נאַמען מראַטאַפֿלאַומע. 


 .9 8‏ פּראַמאַפּלאַזמע (פּראָטאַ---ערשטט, פּלאַזם---פארט ; 
זי ערשטע פֿאָרם מון לעכען) אין = וייכער קלעפינער שטאָף, הי 
א זשעלי, עם א עו חנליך צו דעם רויהען וייסע? פון אַן אי 
און זעהט אוים וי אן איינפארטינע מאַטע, וועלכע האָט אין 8ינ 
סיין טמן נִיט פֿון א סטרוקטור, 

די בעמישע בעשטאנדטיילען פון פראַטאָפּלאַזמע זיינען : יק 
א) װואַסער, וועניגטטענס דריי פערטיל פון גאנצען געווי 3ט; 
ב) פֿראַטעאינען ; ג) א געווימער טארט פעמם; און 8 )אונארי 
גאַנישע זאלצען, דערהויפּט פֿאַטפּאַטען און כלאָרידען פון קאָלך, 
פֿאָדאַ און קאָלי, עם פערשטעהט ויך, כעת מען אנאלוירט עפֿ, 
לעבט דו פראַטאַפלאַזמע שוין נים סעהר, און דער בעמישער 
אַנאלין דערקלערט אונז נים דעם פעקרעט פון יענעם פערבאר- 
גענעם פּרינצים, װאָס נים דער פראַטאָפּלאזמע איהרע טייגענשאם" 
מען פון לעבען און ענטװויקלונג. אָהן אט דעם סעקרעט אין דער" 








7 צייבנונל 1. 
4 ווייפע בלוטיצעל, צווגט דאָס אוודעלע נעץיווערק און צוווו גוקלעאוטען. 
8 וויטע בלומיצעל, צווגט אוון נוקלעאוס אַרומגערונגעלט פֿון ט ווענטע? 
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ווייל נאָף ניט מענליך, דורך א סינטעז פון די אייגענע בעמישעץ 
עלעמענטען, צונויפשטעלען אַ לעבענספעהיגען צונויפזאץ, װאָס 
זאָל ארויסצייגען דעם כ:אַראקטעריסטישען לעבענספרינציפ פוו 
פּראַטאָפּלאַזמע. 

אונטער אַ שטאַרקען מיקראַסקאָפּ אין די פראָטאַטלאַומע 
דורכזיכטיג און מען קען אין איהר אונטערשיידען צויי 
טיילען : אַ זעהר איידעלען נעץ-ווערס פון מעדימלעך, און אַ מליםי- 
גערן טייל אין די נעץיקעסטעלעך. דער שטאָף, פון װאָס דער 
געץיווערק איז געמאַכט, ווערט אָנגערופען ספּאַנגיאָפּלאַזם, און 
דער פליסיגערער טייל, װאָס איז אינעוועניג, הייסט חיאַלאָפּלאַזם: 
אַחוץ דעם זעהט מען אין דער פּראָטאָפּלאַזמע בעזונדערע פרייץ 
קערנדלעך פון איינינע אָרגאַנישע און ניט-אָרגאַנישע שטאָפען, 

די פּראַטאָפּלאַזמע, וי געזאָנט, איז דער פיזישער באַזיס פון 
אַלע לעבעדיגע אָרגאַניזמען, די צעלען, וי מיר וועלען אויספיחר- 
ליך שטודירען אין דער נעקסטער לעקציע, זיינען נישט מעהר וי 
שטיקלעך פּראַטאָפּלאַזמע פון פערשיידענע פאָרמען און פערבינדונ" 
גען, וועלכע ווערען אויפגעבויט אין געוועבען און אָרגאַנען. זייערע 
אייגענשאפטען זיינען די איינענשאַסטען פון אָט דעם אורשפרינג- 
ליכען לעבענסשטאָף, וועלכע ווערען אויסגעדריקט אין אייניגע אֵפֿ- 
געמיינע כאַראַקטער-שטריכען, 





צייכנונג 8. 


8 קלוונע אַטעבען (פיעל פערגרעסערט). 
8 אַמעבאַ פּרונצעמט. ‏ 6 אויסערער טייל ; פחלל  {‏ 8 נוקעלאום ; 
+ דער אָרט פון װאַנען עס ווערט אָבגעװאָרפען די אונפעררויתטע שמאָפען. 
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8 = די פיזיאָלאָגישע כאראקמער-שטריכען פון פּראָי 
טאָפּלאזמע. = שטודירענדיג. דאָס מיפראָסקאָמפישע היה'לע, דײ 
שמעבא, ואָס איז א פשוט, ניט-דיפערענצירט שטיקע? פּראָטאָ- 
פֿלאַזמע, קעגען מיר פעסטשטעלען דרו טאָלגענדע פינף כאראקטע" 
ריסטישע איוגענשאפטען פון אַלע לעבעדינע וועזענס 9553 + יי-- 

1 רייצבאַרקייט ; דאָס הייסט די אייגענשאַפט אֶבצוי 
ענטפערן מיט אַ געוויטער ענדערונג אויף אַן אויסערליכע אנרע" 
נונג, ‏ ענדערונג דריקט זיך געוועהנליך אויס אין בעווענונג: וען 
עם ווערט גערייצט אָדער אָנגערעגט, מאַכט עס א געוויסע בעוועגוגג. 

2 אַסימילירונג { ד. ח. די קראַפט אַריינצונעהמען אין זיף 
פרעמדע שטאָפען און איבערבייטען זיי אויף אייגענע, 

9 ואַקסען ; דאָס מייגט, זיך פערגרעסערן ביז א געוויסער 
מאָס רורךף דער קראַפֿט פון אַפימילירונג. 

, רעפּראָדוצירען {; ד. ה. אָבטיילען פון זיך עהגליבע טייי 
לען, װאָס קענען פאַרטזעצען דאָסזעלבע לעבען. 

9 אָבוארפען (14016000) און אַרױסגעבען פון וזיף 
אונניצליכע פּראָדוקטען פון פריהערדיגע טהעטינקייטען, 

אָט די פינף איינענשאמטען פון לעכעדיגע וועזענס זיינען די 
הויפּט פונקטען, מיט וועלכע די פיזיאָלאָגיע בעשעפטיגט זיף, כרי 
צו רערקלערען די קעבענסטהעטיגקייט פון דעם מענשליכען ארגא" 
גִיזם, ‏ כדו אָבער אויפצודריקען בקוצור אַן אלגעסמיינעם בענריף 
וועגען פֿיויאַלאַנישען עצם פון לעבען, קענען מיר אויסטיילען די 
צווייטע און די פינפטע איינענשטפֿטען אָלס די גרונדוויכטינסטץ 
שטריכען. ‏ לעבען איז אַ צושמאַנד פֿון ניט-אויפֿהערליכע עני 
דערונגען, װאָס העננען אב פון צוויי געגענגעזעצטע פרא" 
צעסען : פון אויפבויאונג און צערשטערונג. אסימילירענדיג 
אויסערליכע שטאָפען און זיך, בויען מיר און װאַקפען און רעפּראָרן" 
צירען זיך. ‏ דאָס בויען אין אָבֶער שטענריג בעגלייט פון פערניב" 
טונג און צערשטערונג, װאָס קוטען פֿאָר אין די ענדערליכע אצ 
נויפזאַצען פון דער פּראַטאָפּלאַזמע, וי דאָס ווייזט זיך אַרױיס 
אין די אָבפאַליפּראָדוסטען, װאָס דער אֶרֹגאַניום מוז פון זיף 

רויסנעבען. 

אַ לעצטער אַנאַלין פיהרט צוריק די ביידע פּראָצעסען צו 
| דער העכסטער אַלגעמיינער קראַפט פון דער אַטאָמישער בעווע" 
נונג. = און , ווען מיר ואַלטען פֿערמאַנט" --- וי פֿראַפעסאָר פְאַמַי 
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טער. בעשרייבט עס אַזױ בילדליך -- {8זש אִפּטישען מיטע?, װאָס 
זאָל קענען גובר זיין די גראָבקייט פון אונזער ראיח, כדי מיר זאָלען 
האָבען בכח צו בעאָבאַכטען דעם טאַנץ פון די אַטאָמען, בעת דעם 
דאָפּעלטען פּראָצעס פון ווערען און צערשטערען אין דעם לעבעריגען 
קערפּער --- װאָלטען מיר געזעהן, וי די פשוטע, לעבענסלאָזע זאכען, 
װאָס ווערען געבראַכט דורכ'ן בלוט, און וועלכע סיר רופען אֶן 
שפּייז, ווערען אויפגעכאַפּט און פערקערפּערט אין דעם קאַראַהאָר 
פון די מאַלעקולען, ווערען אויף א וויילע צונויפנגעשלאָסען אין די 
פערפּלאַנטערטע פיגורען פון דעם לעבענסטאנץ, און אַזױ טֹאַנַ" + 
צענדיג, גיבען זיי און נעהמען אב ענערגיע. מיר װאָלטען אויף 
געזעהן דאַן, וי זיי פאַלען אַרױס א ויילע שפּעטער פון דעם 
רעדעל-טאַנץ, און ווערען צוריק אַריינגעגאָסען אין דעם בלוט אַלס 
געוועגונגסלאָזער, אבגענוצטער, טויטער שטאָף", - | | 
דער דאָזיגער בעגריף פון לעבען וװועט אונז ווערען אלץ רייט" 
ליכער, װאָס קלערער מיר וועלען פערשטעחן די פיזיאָלאָגישע פונק" 
ציעס פון די אָרגאַניזירטע טיילען פון קערפּער. מיר וועלען דע" 
יבער אָנפאַנגען פון די צעלען, וועלכע זיינען די עלעמענטאָרע בוי- 
שטיינער פון יעדען לעבעדיגען אַרגאַניזם. | 


פראַגען : | 

4 וועלכע אַנדערע װויסענשאַפּטען מוז מען נעהמען אין בעטראַכמ 
שטודירענדיג פוזיאָלאָגיע, און צוליעב װאָס ? | 

9 װאָס אוז דער אונטערשויד צווישען פּראַטעאינען און אַנדער? 
אַרגאַנישע צונוימזאַצען ? צווישען קאַרבאָהידראַטען און חידראָקאַרבאָגט ? 

8 אויב מען ווייס פון װאָס פראָטאפלאזמע בעשטעחט, פאַרװאָס קען 
מען גיט צונויפשטעלען נייע פּראָטאָפּלאַומע ? װאָס מווגט ,אַנאָליו" און 
פונטעו" ? - : 
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2טע לעקציץ 





תמ ימ 


די סטרוקטור פון אַ צעל. --- אוהר לעכען און טהעמיגקיוט. --- די פער- 
שוודענע צעלען פון קערפער. -- די פונקצועס פון אָרגאַנוזורמע צעלעף 





8 9 וען מיר קלייבען פאַנאַנדער די טיילען פון א אַרֹגאַי 
גיזירטען קערפּער, אַזוי וויים וי מעגקיף, געטינען מיר, אַז יעדער 
טיי? איז צונויפנעשטעלט פון בעזונדערע שטיסלעך פּראַטאָמלאומע, 
וועלכע זיינען פערשיידען אין זייער גרויס און פֿארם. די דאָוינע 
שטיקלעך פּראַטאָפּלאַזמע הייטען צעלען. 

דו אַניטאלע צעלען קען מען גערועתגליך ועהען נאַָר דורך א טיס" 
דאָסקאָס ‏ צעלען פון פּלאַנצען קען מען אָפּטמאָל זעהען מוט'ן הוולען 
אווג. (דאָס ואָרט אַנוטאַלע? טוונט; פון א ,לעבעדיגען ועוען. און 
עס ווערט געברווכט צו בעצווכענען בעווענליכע בוואום, און געגעג- 
זאַץ צן פּלאַנצען, וועלכע האָבען אויך לעבען, אָבער געוועהנליך ניט קין 
פרייע בעוועגלוכקוים. דער אווסדרוק ,הוה לע" קען אובערגעבען 8 
פאַלשען בעגריף ) די צעלען אין מענשלוכען קערמער ויינען די גרוים 
פון אוון דריו הונדערטעל בוז אוין דרוימווזענדל פון אַ צאָל און אָי 
מעמער. י 
| | אַ פרייע צעל האָט געוועחנליף אַ רונף" 
ליכע פֿאָרם, אַ פלאַנצען-צעל האָט דערצו 
ארום זיך א הייטעל?, װאָס הילט זי איין 
און הייסט די צעלװאַנט ; די אנימאלע 
צעלען האַנען געוושחנליף ניט אַזא ואַנט 
ארום זיך, אויטער די ווייבליכע זוימען" 
צעל, דאָם / אבום", וועלכע איז ארומנע" 
רינגעלם פון אזא הייסע? אטילר בּיים 
מענשען. טינעווענין, מעחרסטענטיילס 
8 גוקלעאוס { 6 נוקלע" ארום צענטער פֿון צעל, געפינט זיף א 
אָלו { 0 פראטאסלאזטעי ‏ בעזונדער פֿראַטאַָפּלאַזמישיבלעזי?, ‏ וואָם 
איז אויך געבויט אין דער פטרם פון = נעליווערס, וי די איבעריגע 
פּראַטאַפּלאומע, נאָר עס ענטהטלט אַ ספּעצועלען פּראַטעאין-שטאָף. 
דאָט דאַזינט בלעזי? הייסם הוקלטאים. איך איינינע צעלען קעג 
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ויך געפינען מעחר וי איין נוקלעאוס. יעדער נוקלעאום האָם 
אָרום זיך א הייטעל, װאָס רינגעלט איהם אַרום, און ענטהאַלט אין 
ויך אַ גאַנץ קליין בלעזיל, אָדער מעהר וי איינעם, װאָס הייסט 
נוקלעאָלום. ‏ רער נוקלעאוס האָט א קאַנטראָלירענרען אייני 
מלום אויף דער ערנעהרונג און צוטיילונג פון דער צעל. װען 
אַ טייל צעל ווערט אָבנעשניטען פון דעם איינפלוס פון נוקלעאוס, 
קומען אין איהר פאָר שעדליכע ענדערונגען און זי װוערט דעגענע- 
רירט. יי 


8 6. דאָס לעבען און טהעטיגקייט פון אַ צעֶל. יערע 
צעל לעבט איהר אייגענעם לעבען. זי ווערט געבוירען, ואַקסט, 
איז טהעטיג, פערמעהרט זיך, ווערט שװאַכער און שטארבט ענרליך 
אָב. 

צעלען ווערען געבוירען פון פריהערריגע צעלען, רודאָלף ווירי 
כאָוו האָט פּאָפּולער געמאַכט אָט דעם געדאַנק מיט זיין בעריהמטען 
כֿאַטײינישען שפּרוך  :‏ אָמניס צעללולא ע צעללולאַ", װאָס מיינט : 
יערע צע? קומט פון אַ צעל. געווים אין דער שכל מחייב, מען 
זאָל אָננעהמען, אַז לעבענס-שטאָף אָדער פּראַטאָפּלאַזמע האָט ווען" 
עסיאיז און וואודעס-איז געמוזט צונויפגעשטעלט ווערען פון די אונ- 
אָרגאַנישע עלעמענטען, וועלכע געפינען זיך אין איהר. פּראַטאָי 
פּלאַזמע איז דאָך ניט אַ ,כביכול", װאָס האָט ניט קיין אֶנְהוֹיב 
און קיין סוף. פערקעהרט, עס אין זיכער פעסטגעשטעלט, אַז 
אין די פיזישע אומשטענדען פון דער ערד אין אֶנהוֹיב פון איתר 
ענטוויקלונג, האָט אַבסאָלוט קיין לעבען ניט געקענט עקזיסטירען. 
הייסט עס, אַז וועזדעס-איז האָט אַ מין לעכענסשטאָף וי פּראָטאָ- 
פּלאזמע נגעמוזט האָבען אַן אָנהויב דאָ ביי אונז אויף דער ערד. נאֶך 
מעהר, איינער פון די גרעסטע פיזיאָלאָגען, שעפער, איז איבער- 
צייגט, אַז פּראָטאָפּלאַזמע ווערט נאָכאַנאַנד געשאַפען פון ראָס ניי 
דאָ אויף דער ערד, אונטער אומשטענדען, װאָס מיר קענען ניט 
בעמערקען, די עקספּערימענטאַלע פיזיאַלאָגיע קען זיך אָבער דער" 
מיט ניט רעכענען, און מיר מוזען דעריבען בעטראַכטען די צַעל 
אַלס דעם מסור פון װאַנען יעדער אֶרנאַניום שטאַמט אִב, ניס 
קיטערענדיג זיך דאָ ווער עס האָט געגעבען דעם , ערשטען שטוים". 

ווען אַ צעל ווערט רייף, צוטיילט זי זיך אין צוויי, יערע פוז 
די צוויי, וועלכע איז אויף אָס אַזאַ אופן געבוירעז געװאָרען, בלייבט 
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א וויילע אין אַ גיטיצוטיילכארען צושטאנד, ביז זי ווערט אפֿיין 
רייף, ווען זי װערט אויך צוטיילט אין צויי דער פּראָצעם פון 
פערמעהרען זיך געחט אָן 5ל זמן די אומשמענדען און די מיטלען 
מון זייער עקויסטענץ ערלויבען. די טיילונג הויבט זיך צוערשט 
אָן אין דעם נוקלעאוס, און זי מען פֿאָרקומען אין איינעם מון צוויי 
וועגען ; = ענטוועדער דירעקט, ד. ה, וען דער נוקלעאום צר 
טיילט זיך איינפאך און סים אַמאָל אין צוויי העלפט; אַדעף 
אינדירעקם, ד. ה, ווען עם קומט אין איהם פֿאָר אַ גאַנצע ריית 
ענדערוננען איידער ער וערט צוטיילט, די אינדירעסטע צומרי 
לונג ווערם אָנגערופען מיט'ן נאַמען קאַרישקינעזים. און זי איו, 
מיט וועניג אויסנאַחמען, די אַלגעמיין"גילטינע טמעטאָדע, 





צייבנונג 4. -- די בסרר'דוגע שטופען פון צעלישוולונג, 
די אונדורעקמע מוולונג פֿון דעם נגוקלעאוט. 


די צוטיילונג פון דער זוימען-צע? פון אַ זוינטהיער (און אויף 
פון מענשען, וועלכער איז זאַאָלאַניש בלויז אַ העכערע זויגטהיער) 
איז ספעציע? אינטערעסאַנט דערמיט, ואס זי סוז פריהער בער 
פרוכטעט ווערען מון דער מענליכער צעל, וועלכע הייסס ספּעח" 
מטטשון, איידער זי סען זיף אַנהויבען טיילען און פערטעהרען 
איינינע מאמענטען פון דעם פּראַצעס קענען איבערנענעבען ווערש 
כסיצור זי פֿאָלגט  ;‏ ווען דאָט אייעלע ווערט רייף, ווארפט עט 
אַרױיס פון זיך אַ טיי? פון דעם נוקלעאוס און איז פערטיג צו ווע" 
דע בעמרוכטעט. - דער קאפ פון דעם ספּערמאטאָזן, ד. ה. דער 
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נוקלעאוט פון דער מענליכער צעל, דרינגט דאַן אריין אין דעט 
אָבום, און ווערם פערבונדען מיט דעם געבליבענעם טייל פון דעם 
ווייבליכען נוסלעאוס. ערשט דטן חויבט זיך אָן די טיילונג פון 
דער צעל און עס קומען פאָר די ערשטע שטופען, וועלבע זיינען 
פאָרגעשטעלט אין אָט דער צייכענונג, 





צייכנונג 8. --- מיולונג פון דער זוימעןיצעל (אָבום), 
די לעצטע פיגור, וועלכע שטעלט פאָר אַ צעלען-מאַסע, איז 
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צייכבנונג 0. -- די אוויסערסטע און אינװעניגסטע 


שיכטען פון דער צעלען-טאַטע. 


פאָרמירט אין דריי שיכטען.. די אויטערסטע שיכט הייסט עפּי 
בלאַסט, די מיטעלסטע --- מעזאָבלאַסט און די אינעוועניגסטע 
-- היפּאָבלאַסט. פון די דריי שיכטען ענטוויקעלט זיך דער 
גאַנצער קערפער אין דער פאָלגענדער איינטיילונג: פון דעם 
עפּיבלאַסט ווערט ענטוויקעלט די אויסערסטע הויט און דער נער- 
ווען-סיסטעם ; פון דעם חיפּאָבלאַסט פֿאָרמירט זיך דער צעלען- 
אויסבעט פֿון די אָרגאַנען פון אָטהעמען, פון שפּייז"קאַנאַל, וי 
אויך די נרויסע פעררייהוננס-דריזען וי די פעבער, די שפּײיכעפי 
דריזע פֿון בויך און אַנדערע. אַלעס איבערינע פון קערפּער -- 
די מוסקולען, ביינער און אַנדערע בינדיגעוועבען, וי אויך דער 
צירקולאַציאַנק-סיסטעם און אַנדערע --- ענטוויקלען זיף פון דעם 
מעזאָבלאסט, : 














די צעלען פון קערפּער צי 


4 7 די פערשיידענע צעלען פון קערפער. 8 צעק, האָבען 
סיר געזעחן, פערמעחרט זיךף דורכדעם, װואָס אויהף א געוויסער שטו" 
מע פון איהר ?עבען, צוטיילט זי זיך אין צוויי גאנץ בעזונדערע צע- 
לען, וועלכע װיעדערהאָלען דעמזעלבען פּראָצעס אויף זיך, און אין 
משך פון אַ גאַנץ קורצער צייט קענען מיר פון איין צע? האָבען אן 
אונגעהויער גרויסע צאָה? בעזונדערע צעלען,. דאָס איז דער פאל 
מים אזא ניעדערינען אַרגאַניזט װי די אמעבא, וועלכע בעשטעהט 
נאָר פֿון איין צעל און סען העכער ניט געהן, זיי פערמעהרען זיף 
אין צאָה?, אָבֶער שוידען זיך מיט קיין זאך ניט אונטער איינע פון 
די אַנדערע, | 


אַן אַמעבאַ קומט אויף דער וועלט פון אַ פריהערדינער אַמעבא. 
זי צייגט אַרױס איהרע לעבענס-איינענשאַפטען : זי װאַססט, רע" 
פּראָדוצירט זיך, עס ווערען עטלינע אפמעבאס שנשטאט איינע, און 
זיי שטארבען אב ווען מיר קומען אָבֿער צו די העכערע אָרגאַנין" 
מען, דערזעהען מיר א נייע ערשיינונג אין זייער לעבענם געשיפ" 
טע -- ענטוויקלונג. זיי הויבען זיך טאַקע אויך אָן װי אַן אייג- 
צעלנע צעק, אָבער ווען אָט די צעל צוטיילם זיך און פערמעהחרט זיך, 
קוסט נים אַרוים פון איהר אַ מאַסע גלייכע, אונאבהענניקע אַרנא" 
גיזמען, נאָר זי שאַפט א פערשיידענעם מאַטעריאַל, פון וועלכען 
עס ענטוויקלען זיך בעזונדערע אַרנאַנען, װאָס שטעלען צוואמען 
איין פֿאָלקאָם-גאַנצען קערפּער, 


די דאָזינע פעהינקייט צו ענטוויקלען זיך, צוֹ ווערען מערשיי- 
דען, גיט זיך איבער וי אַ מיטגעבוירענע סראפט אין דער זוימען" 
צעק, און זי צייגט זיך אַרויס אין א בולט'ן געשטאלט, שאמענדיג 
די אַלֶע פערשיידענע צעלען, פון וועלכע די אָרגאַנען פֿון אונזער 
קערפּער זיינען געבויט, אין די ווייטערדינע לעקציעס װעט אונז 
אויסקומען צו דערמאַנען פערשיידענע נעמען פון צעלען און צו בע" 
שרייבען פערשיידענע געוועבען, אין וועלכע די צעלען זיינען אזוי 
פערענדערט געװאָרען, אן עם אי כמעט קיין סמן ניט געבליבען 
פון זייער אַריגינעלער פֿאָרם, ‏ עס אי דעריבער נויטיג אָנצוציינען 
דעם גרונד פֿון זייערע צוינעמען און די כארשסטעריסטישע שטרו" 
כען פֿון זייערע ענדערונגען, 


די צעלען פון קערפער ווערען אָנגערופען מיט פערשיירענש 
נעמען לויט זייער פערשיידענער פאָרם, אינהאָלט און פונקציע. 
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צייכבנונג 8. 

אויבערשטע ויות (פון לינקס): אַ געהירן-צעל, זיולען-צעלען, מיעלי 
עקיגע צעלען, שופּעןיצעל (איין קאַנט). | 

אונטערשטע וייה (אויף פון לינקס) ווו עויצעלען, שפונרעל-צעלען, 
בינד געוועב"צעלען, רוגדע צעלע, האָריגע צעלען, שופּען"צעל פון 
אויבערפלעך. 

א) די טימישע פֿאָרם פון אַ מרייער צעל איז רונד אָדער 
רינדליך ; אין אַ צעלען-מאַסע ווערט יעדע צעל אייננעדריקט מעהר 
אָדער וועניגער, און זי קען ווערען פיעל-קאַנטיג. די צעלען פון בלוט 
זיינען װי פּלאַכע, רונדע דעקלעך ; אויף דער הויט האָבען זיי די 
פאָרֶם פון שופּען ; אין אנדערע פּלעצער ווערען זיי אויסנעצוינען 
אין דער פענג, וי פערים, זיילען, מיט שפּיציגע עקען, אָרער מיט 
הערעלעך פון אויבען, אָדער זיי ווערען געצאַקטע, פערצווייגטע 
א. ר ג. | 

ב) אין אייניגע צעלען געמינען זיך פֿאַרב (פּינמענט)-קער- 
נער, הייסען זיי פּינטענט-צעלען; די װאָס זיינען אָנגעפילט 
מיט פעטס, הייסען פעט-צעללען, אז. וו. 

ג) ליט זייער פונקציע רופען מיר אָן די צעלען, װאָס אַרײ 
בייטען אויס אין זיך געוויסע שטאָפען, וי שליים, פּעפּסין, גאַל 
א. ד. ג., אויסשיידענדע צעלען; די װאָס זייער צוועק איז צו 
געשיצען געוויסע סטרוקטורען, וי אויף דער הויט און אין די קאַ- 
גאַלען און עפענונגען פון קערפּער, הייסען בעשיצענדע צעלען ; 
(די ביידע סאָרטען חייסען אויך עפּיטהעליצעלען). נערוועןדצעלען 
הייפען עמפינדענדש; מוסקוליצעלען --- צונויפציהענדע, א. 
אַז. וו 

די צעלען ווערען צונויפגעבונדען צוזאמען אין געוועבען רורך 





די צעלען פון קערפּער : 19 


אזא שטאָף, וועלכער שטאַמט ואַהרשײנליך אב דירעקט פון די 
צעלען אַליין און חייסט אינטערצעלולארער שטאָף. מיר װע- 
לען איהם אָנרופען בקיצור צווישען-שטאָף, און בעמערקען, אַז 
ער קומט פאָר אין צוויי פאָרמען : אַלס איינשרטיגער, דורכזיבֿ- 
טינער און קלעפּינער צעמענט, װאָס קלעפּט צונויף איין צעלע צו 
דער אַנדערער ביי די ברעגעס ; אָדער ער פאָרמירט זיך אין פע- 
דימלעך, וועלכע ווערען צונויפגעפלאַכטען אין בינטלעך, אָדער 
אויסגעשטריקט וי אַ געץדווערק, און האַלטען די צעלען אינצווו- 
שען. שפּיציגע צעלען פערצווייגען זיך אָפּטמאָל אין אַ געריכטען 
בּלאַנטער פון דינינקע פעדימלעך און האַלטען זיך איינע אָן די אֵנ- 
דערע אויף דעם אופן,. - פ 


8 8 די פונקציעס פון אָרגאַניזירטע צעלען. מיר האָ- 
בען געזעהן, אַז די פּראַטאָפּלאַזמע, פון וועלכער אלע צעלען בע- 
שטעהען, פּערמאָנט אַלע כאַראַקטעריסטישע אייגענשאַפטען פון 
לעבען. די אַמעבאַ, דער טיפּ פון ניט-דיפערענצירטער פּראַ- 
טאָפּלאַזמע, קען זיך צונויפציען און בעווענען, קען אַסימילירען נאַה- 
רונג, װאַקסט און רעפּראָדוצירט זיך, און װאַרפט אַרױס פון זיף 
די אָבגעניצטע מאַטעריאַלען פון איהר טהעטיגקייט. עס פער- 
שטעהט זיך דערפון, אַז די געוועבען און אַרנאַנען, װאָס בעשטעהען 
פון צעלען, מוזען אַרױסװײזען אין זייער טהעטיגקייט דיזעלבע עלע- 
מענטארע אייגענשאַפטען, װאָס געפינען זיך אין פּראָטאָפּלאַומע. 
דאָ אָבער האָנען מיר זיך צו רעכענען מיט אַ נייעם פרינציפ, װעפ- 
בער בריינגט אריין געוויסע ענדערוננען, 

אַזױ באַלד װוי די צעלען הויבען זיך אֵן אָרגאַניזירען, הויבען 
זי אָן זיך טיילען מיט דער אַרבײט, אוֹן בעזונדערע גרופּען צעלען 
הויבען אָן קריגען בעזונדערע פונקציעס. די פערשיידענע איינענ- 
שאַפטען, װאָס די צעל האָט פריהער געהאט, און די פערשיידענע 
פונקציעס, װאָס זי האָט פריהער דערפילט, ווערען איצט פערטוילט 
צווישען די בעזונדערע גרופּען. די אַרבײט פון יעדער נרופע ווערט 
ספּעציאַליזירט, און ממילא מעהר ענמוויקעלט און פערפאָלקאָמט ; 
אָבער קיין איינציגע אָרגאַניזירטע גרופּע צעלען פערמאָנט שוין ניט 
מעהר אַלע פּראַטאָפּלאַזמישע איינענשאַפטען וי פריהער, 

אָרגאַניזירטע צעלען פון אַזאַ קאָמפּליצירטען אָרנאַניזם וי 
דער מענשליכער מערפּער קענען ניט לעבען אונאָבהענגיג איינע פון 
די אַנדערע. די צעלען פון קערפּער קענען זיך ניט בעזאָרנען די- 
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רעקט מיט נאהרונג, װוי די אַמעבא, און זיי מוזען אָנקומען צו אַ 
ספעציעלער גרופּע אַרגאַניזירטע צעלען, וועלכע בריינגט זיי עסען 
אין דער צירקולירענדער פליסיגקייט, דאָס בלוט, דורך אַ גאַנצען 
סיסטעם פון רעהרען מיט אַ צענטראַלער פּומפּ, דאָס האַרץ. אַלע 
צעלען האָבען נויטיג דעם זױערשטאָף פון לופט -- האָט זיך א 
געוויסע גרופּע אָרגאַניזירט אַלט א לונגען-אָרנאַן און ספּעציאַליזירט 
יך אין איין פונקציע, אָטהעמען, כדי צו בעזאָרגען דעם גאַנצען 
קערפּער מיט זױיערשטאָף. די גרופּע צעלען, װאָס האָט זיך אֶר" 
גאַניזירט אין מוסקול-נעוועבען, האָט זיך ספּעציאַליזירט אין דער 
פונקציע פון בעווענונג; די אָרנאַניזירטע צעלען פון לעבער און 
אנדערע דריזען האָבען איבערנענומען די פונקציעס פון אויסאַר" 
בייטען ספּעציעלע פּראָדוקטען פֿאר דעם ויכטינען פּראָצעס פון 
פערדייהען און אַסימילירען די שפּייז, וי אויך צו ריינינען דעם 
טערפער און אַרױסװאַרמען די פּסולות און אָבפאַלען, װאָס קלוו" 
נען זיך אין איהם אָן. אַנדערע אָרגאַניזירטע צעלען האָבען אוים" 
געבויט דעם גרויסען נערווען-טיסטעם, װאָס רעגולירט די טהעטיג" 
לייטען פון אַלע איבערינע נרופּען ; און אַ ספּעציעלע נרופּע האָט 
זִיך אָרגאַניזירט פֿאַר דער זעהר וויכטיגער פונקציע פון רעפּראַ" 
דוצירען און פערמעהרען זיך. | 
דער פּרינציפּ פון אַ געזונדען אָרגאַניזם איז -- איינער פֿאַר 
אַלע און אַלע פאַר איינעם. דער מענשליכער קערפּער איז גע" 
בויט לויט דעם דאָזינען פּרינציפּ, װוי מיר וועלען עס זעהען ווייטער, 
שטודירענדיג די פיזיאָלאָנישע פונקציעס פון יעדען בעזונדערן סימל 
טעם. פריהער אָבער מוזען מיר בעקאַנט ווערען מיט דער אֶרונאַ- 
ניזאציע פון די צעלען, וועלכע בויען אויף די אַלע סיסטעמען פון 
קערפּער: סיר מוזען זעהען וי אַזױ זיי האָבען זיך אַרנאַניזירט, 
כדי צו פערשטעהן, װו אַזױ זיי קענען סיסטעסאטיש פונקציאָנירען. 


= = 8 


פראַנען : 


װי אַזוי ענששטעחען צעלען און אויף וועלכע אומנים העשראָי 
דוצורען זיי זיך לָ 


2. און וועלכע פרטום אוז אַ צעל פון אַ מעכערן אָרגאַנוזט אַנדערש 
וי אַן אַמעבא ? 


8 װאָס אוז דער צוועק פון דער ספּעצואַליזאַציע פון די צעלעו 7 
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פטע לעקציע 
די עלעמענטארע געװעבּען פון קערפּער 


די אוינטוולונג פון דו געוװועבען. -- עפיטהעליגעוועבען. --- זיוערע פונט- 
ציעס. --- בוגליגעוועבען און וייערע פערשוידענע סאָרמען. --- פעדיטדוגע 
געוועבען. --- קאַרטולאזש. 

8 9. די צעלען, וי מיר האָבען געזעהן אין דער פֿאָרינער 
לעקציע, זיינען די אַריגינעלע איינצעל-שטיקער, פון וועלכע דער 
גאַנצער קערפער איז אוימגעבויט. זיי זיינען װי די איינצעלנע 
צינעל פון א סמויער, אָבֶער סיט דעם נרויסען אונטערשיידר, ואִם 
דער קערפערליכער בנין איז ניט א פּשוט'ט צונויפשטעלננ פון 
צעלען, נאָר אַ פעראייניגונג פון אַרגאַנען, װאָם בעשטעהען פון 
הערשיידענע געוועבען, וועלכע זיינען געבויט פון פערשיידעגע צַעט 
?ען. ‏ דאָס אונמיטעלבאַרע, װאָט רי צעלען שאַפען, איז 8 געוועב, 
און די דאַזיגע געוועבען זייגען די אייגענטליכע עלעמענטען 
פון קערפּער. 

די פערשיידענע געוועבען סענען איינגעטיילט װערען אין 4 
גרופּען, וועלכע געפינען זיך איינציגווייז, אָדער צוזאַמען אין פערי 
שיידענע פּראָפּאַרציעס, אין יעדען אָרגאַן, זיי ויינען : -- 

1 עפּימהעלגעװועבען. 

2. בינד-געוועבען, 

8 מוסקול-געוועבען, 

= 4. = גערוריגעוועבען. 
| מיר וועלען דאָ בעהאַנדלען די סטרוקטור פֿון די ערשטע צַוויי 
געוועבען, איבערלאָזענדיג די בעשרייבוננ פון די ?עצטע צוויי, וי 
אויך פון דעם בלוט, װאָס ווערט מיםט רעכט כעטראכט אלם א 
פּינפטער געוועב, פאר די ווייטערדינע לעסציעם און שפּעמערדינע 
אַבהאנדלונגען, 
1 עפּיטהעליגעוועבען. 

8 10 דער עפּיטעח?-געוועב איז דער אײינפֿאכסטער פֿון אַלע 
געוועבען פֿון סערפּער, ‏ ער אין איננאנצען צונויפנעשטעלט מון 
צעלען, װאָס זיינען צונויפנעסלעפּט איינע צו די אנדערע מיט אזא 
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סין צעמענט. דער נאָמען , עפיטהע?" מיינט אומנעפמעהר אַן אי" 
גערדעק, און עס נעהסט זיך פון דעם, װאָס די גאַנצע הויט פון 
קעױפּער איז בעדעקט מיט אַ געוועב פון עפּיטהעל-צעלען. ער בע- 
דעקט אָבער ניט נאָר די אויסערליכע אויבערפלעך, נאָר אויך די 
איגעווענינסטע פלעכען פון כמעט אַלע אויסגעהעהלטע אָרגאַנען, וי 
אויך פון די פעראָזע*) און שמיר-הויטען, וואו ער ליעגט וי א מין 
אונטערשלאַג. 





צייכנונג 9. -- ענדאָטהעל אונטערשלאג פון די לופמי 
בלעזלעך פון די לונגען פון אַ קאַץ. 


די עפּיטהעל-נעוועבען ווערען איינגעטיילט, פויט דער פאָרם פון 
די צעלען, פון וועלכע זיי בעשטעהען, און לויט דעם, צי זיי זיינען 
נעבויט אין איין שיכט, אָדער אין מעהרערע שיכטען, אין 8 סאָר- 


+} פעראָן נעהמט זוך פון'ם װאָרט , פערום", אַ פלוסוגקייט { די 
ח. אַ הויט װאָס גים אַרויס אַ ואַסערדיגע פלוסיגקייט. אַלס בוישפיעלען 
פון סעראָזע חוימען קען מען אָנוופען די פעריטאַנעאום, װאָס דעקמ 
אוון דו געדערים און אַנדערע אָהגאַנען פון בויך ; ד' פלורא, װאָס 
בעדעקט דו לונגען, און דו פעריקארדיום, װאָס בעדעקט דאָס האַרץ. 
זיו אַלע זוונען דאָפעלטע הויטען, וי 6 ליילאַך װאָס איו צונויפגעלעגט 
און צווויען, און זוו גיבען אינעוועניג אַרוים אַ פליסיגקויט, כדו זויערע 
פלעכען זאָלען זוך יט רוובען בעת זיי בעוועגען זיך. 
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מען: א) פֿלאכע צעלען אין איין שיכט, ב) פּלאַכע צעלען 
אין טעהרערע שיכטען, 6) געמישטע צעלען אין מעהרערע 
לאַגערן, ד) פערשיידעךפארמיגע אַדער דריועךרעפּימהעל, און 
ה) האַריגער עפיטהעל. 

א) פלאכע עפיטהעל-צעלען אין איין שיכט געמינען זיך ליע- 
גענדיג וי אַן אונטערשלאָג אין די פערשזע און שמיריהויטען, אין 
די לופטינלעזלעך טון די לוננען, און די קעמערלעך פון די לוננען, 
אין די קעמערלעך פון הארצען און אין דעם חל? פון די מלוט-און 
לומףיגעפעס, ‏ דער אונטערשלאג ווערט געוועהנליך אויף אָנגערר 
פען מיט דעם בעזונדערן נאַמען ענדאטהעל, ואס מיינט : איגע- 
ווענינסטער צרדעס. 

3) פֿלאַכע עפֿיטהעליצעלען אין פעהרערע שוכטען בערעספן 
זי ' הוים איבער'ן גאַנצען אויבערפלעך פון קערפער, זי שלוום"חויט 

{ מויל ביו'ן מאָנען, די שליים-הויט פון נאָז און האָלז, די תא" 
רערשטע הויט פון באל פון אוינ, און אנרערע הויטען 





צייכנונגֿ 10. + = עפימהעל-צעלען און מעהרערע שובטען. +'י 
פאָדערשמע חוים פון באַל פֿון אוותג. 

ג) געמישטע עפיטהעליצעלען אין מעהרערט פאַנערן דעקען 
אויס דעם אינשועניג פוז ואַסער-מפֿאָז און פון די וואטער-רעהרען, 
װואָס געהען פון די ניערען צום ואטער בלאָז און דעם אויהעף'" 
שטען קאַגער זיינען די צעלען מעהר אָדֶער װענינער טלאכע, אין 
דעם מיטעכפטען זיינען זיי לאַנגט, זיילען-אַרטינע, און אין די אוג" 
טערשטע קאַנערן --- אונרעגעלמעסונע. / דער טאָרט געוועב הייסט 
אויך איבערגאנגם-געוועב. 

ד) די פערשיירעך- פארמונע אָדֶער דריזעךרעפיטהע? קענען 
זיין רונדליכע, פיעליקאַנטינע, זיילעךאַרטינע אָדער פאָרמירט וי 
בעכערט. ‏ זיו זיונען די אַסטי-פּראַָדוצירענדע צעלען מון די דרוי 
זען אין אַלֶע טיילען פון קערפּער. ‏ זיי געפונען זיך אין לעבער, אין 
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געוויסע רעהרלעף פֿון די 
ניערען, אין די שפּײיבעפֿי 
און שליים - דריוען פון 
מויל, אין די דריזען און 
שליים-הויט פֿון מאָגען און 
די געדערים, און אין פיע- 
לע אַנדערע. | 
ה) דער האָריגער עפּי- 
טהעל-געוועב איז ספּעצי- 
צייכנוננ 11. -- האָריגער עפוטהעל וֹן על אינטערעסאַנט צוליעב 
מענשלובען לופט-רעהר. די דיגינקע הערלעך, װאָס. 
(פון אונמען אַרויף) : עלאסטישע פעדום, די דאָזיגע צעלען האָבען 
רונדע צעלען, שפּיצוגע צעלען, לאנ- ‏ אויף זייערע קעפלעך. די 
גע צעלען מיט הערעלעך פון אויבען. הערלעך זיינען זעהר קפיי- 
נינקע --- אומנעפעהר אַ פיערטויזענדע? פון אַ צאָל די לענג ביי אַ 
מענשען אין גאָרגעל, אָדער אָרום אַ פיערחונדערטעל פון א צאָף 
אין זיינע זױימעןדקאַנאַלען. ‏ ביי די נידערינערע ברואים זיינען רוּ 
הערעלעך מיעל לעננער, אָפּטמאָל לענגער איידער די גאַנצע צעפ, 
אויף יעדער צעל געפינען זיך פון 10 ביז 20 הערעלעך, וועלנע בע" 
ווענען זיך נאָכאַנאַנד זעהר שנעל חין אוֹן צוריק,, און מאַכען רעם 
איינדרוק אונטער'ן מיקראָסקאָפּ, וי די װאַלען, װאָס דער ווינר 
טרייבט אויף א פעלד פון תבואהזאַנגען. 








צייבנונג 19. -- דריזעװיעפימחעל צעלען. רעבטס, צעלען פון צונגידריזעןג 
לונקט, לעבער"צעלען פון 8 פערד. 





די יעקעסטנטארע געוועבען 20 
די ראויגע האריגע צעלען געמינען זיף אין שליים"היט פון 
שז און השלז, דעם גאנצען וועג שרונטער ביז אין די קלענמטע לומטרי 
רעהרלעך  {‏ שאון די זוימען"קאנאלען ביים מאַן, אין געבעהרסוטער 
און די דעהרען פֿון אייער"שטאָק ‏ /(10068 0ג02000) מיי רעל 
פרוי, און אין אוינינע אנדערע פלעצער. 
די בעוועגונג פֿון די הערעלעף װערט ניט בעאיינפלוסט פון 
דעם גערווען-טיסטעם אדער פון פוסקולערער צונויפציהונג, נאָר 
זי שיינט צו זיין א סיד? פון דער אייגענטיטליכער קראפט, ואס 
ליעגט אין דער פּראַטאָפּלאַזמע גופא. 


8 11. די פונקציעם פון די עפּיטהעלגעװעבען ײ 
נען הויפּטזעכליך צווייערפיי; בעשיצונג און אויסשיידונג 
(מ )5601600‏ די עפיטהעל-שיכטען, װאָס דעקען צו דרי גאַנצע 
הוים פון קערפער, איז אַ ביישפיע? פון בעשיצונג  ;‏ די עפּיטהעפֿײ 
צעלען פון די דריזען אין אַ ביישפיעל פון אויסשיירונג, ד, ה, פון 
פראַדוצירען פערשיידענע שטאַפען אָדער זאַפּטען, וועלכע פיהרען 
אָן דעם מעטאַבאָליזם פון די אַרנאַנען, אייניגע עפּיטהעל-געװועבען 
האָבען ביידע פֿונקציעם צוזאַמען, וי צ. ב. דער עפיטהעל-אויפבעט 
פֿון די געדערים. דער האָרינער עפּיטהעל שאַפט דורך די בעווע" 
גונג פון זיינע הערעלעך לופט-שטראמען אין נאָז און אין די פופט- 
רעהרען, וועלכע טרייבען ארוים מון זייערע קאַנאַלען אויפרייצענרע 
פליסיגקייטען און האַרטע שטאָטען. אין די רעהרען פון אייער" 
שטאָק העכפען די הערעלעךד טרייבען דאָם אייעלע אין געבעהרמו" 
טער אריין. ‏ די עפיטהעל-צעלען, װאָט ליעגען אויף די עמפינדליכע 
אויכערמלענכען פון די אי גען, אויערען, נאָז און מויל, דיענען זי 
א פערמיטלונג, דורך וועלטער אַלע איינדריקען פון דער אויסערער 
וועלט גרייכען די נשרה רעגרע און ווערען איבערגעגעבען אין די 
צענטערס פון געהירען, 

די עטרטהנליצעלע עו ווערען גאָכאַנטנר אָנגעװאָרפען פון זייער 
הרייען אויבערפנעף און ורערען מון דאט נייע געשטמען אין זייערע 

מיעפערע שיכמען. די נעהרען זיף פון פער פימף-מליסינקיים, 
וואָפּ ווערט אַרױיסגעזאַפט פון דו פלענסטע בלוט-אדערלעך (קאַפֿי 
לארען), וועלכע לויפען צווישען זייערע געוועכשן, 
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2 בינדיגעוועבען. 


84 12 די גינדיגעוועבען, וועלכע שליסען אויך איין די בייי 
גער, קארטילאזש און לינאַמענטען, בילדען דעם סקעלעט פון קער" 
פער, און דיענען װי אַ געשטעל-ווערק און איינהילונג פֿאַר אלע 
זיינע פערשיידענע אָרגאַנען און טיילען. זייער הויפּט אויפנאבע ‏ 
אין מעבאנישע שטיצע, און זיי זיינען דעריבער אַזױ אינטים דורב" 
געוועבט מיט כמעט אַלע טיילען פון קערפּער, אַז ווען מען װאלט 
געקענט אַועקנעהמען אַלע אַנדערע געוועבען און קאָזען נאָר די 
גינדינעוועבען, װאָלטען מיר געהאָט א מערסװוירדיג-פּינקטליבען 
מאָדעל, גענוי ביז אין קלענסטען פּרט, פון כטעט יעדען אַרנאַן און 
געוועב פון קערפּער. 

די אַלגעמײנע סמרוקמור. בינדינעוועבען זיינען אויםנע- 
בויט פון צוויי עלעמענטען  :‏ פון צעלען און א צווישען-שטאָף 
(500862006 /10461061112) די צעלען זיינען פון צוויי קאָרי 
טען: א) פעסטע צעלען, אויסגעפלאַכטע, מיט פערצווייגטע שפּו 
צען, וועלכע קומען זיך אָמטמאָל צוזאַמען און בכילדען א נעץ-ווערס ;. 
און בעוועגליכע צעלען, רוגדע, קליינע, װוי די ווייסע בלוט-קאָר- 
פוסקלען, וועלכע זיינען פריי און האָבען ניט קיינע שפּיצען. דער 
צווישען-שטאָף קען זיין ענטווערער א פעדימדינער, וי אין די פע- 
דים-געוועבען, אָדער א פֿאָרמלאַזער, וי אין דעם גלאָזיקאַרטױ 
לאַזש. די פעדים, וויעדער, קענען זיין ווייסע, אָדער געלבע 
צלאסטישע. 








צייכנונג 18, --- פערצווווגטע ביגר"געוועב צעלען. 
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די בעזונדערע סאָרטען. דרי בינריגעוועבען וערען איינגעי 
טיילט אין 8 קלאַטען : 

4 פעדימדיגע ביגד-געוועבען 

2 קאַרטילאַזש, 

8 בייגער. 

13. די פעדימדיגע בינדיגעוועבען טיילען זיך איין אין 
איונונע פאָרטען, לוים דעם באַראַקטער פון די פעדים און דער פאָרם 
פון זייער געוועב, ‏ א) דער ווייס-פעדימדיגער געפיגט זיך דער" 
הױפֿט אין די סוסקול-בענדער, וי אויך אין די לינאַטמענטען, די 
צודעסען און איינהילוננען פון מוטקולען, אין ביין-הוים און אין די 
טעהרסטע הויטיצודעקען פון די מערשיירענע ארגאַנען. 3) דער 
געלב-עלאסמישער געפינט זיך רערהויפּט אין די ליגאַמענטען, אין 
די קונגען, אין די שטיםיכענדער און אין פיעלע עלאַסטישע הויטען.. 
אין אָט די ביידע געוועבען ליענען די טעדים מעהרסטענטיילס פא" 
ראלעל איינע צו די אַנדערע אין דיקע בינטלעך, און די צעלען, 
סעסטע, שפּיצינע, ליעגען צווישען די פערים און אין די רוימען צווי" 






2: 


צייבנונג 14. -- אַרעשַלאַרײגעוועב. 
ווייסע און געַלב-עלאַפמושע פערום, פערשיודעכק צײלען פווישען +ו 


9 
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שען די בינטלעך. ג) דער געץיגעוועב (816019) עעהט אוים 
וי אַ נעדווערק פון דינע טעדימלעך אונרענעלמעסיג דורכגעוועבט 
און צונויפגעקלעפּט מיט א צעמענטישטאָף. די צעלען, מיט מערי 
צוויינטע שפּיצען, געפינען זיף אין די נעץ-קעסטלעך צווישען די 
פעדים. אָט דער נגעוועב אין פּערשפּרײיט אין קערפּער מעהר איי- 
דער אַלע אַנדערע; ער װיקעלט איין און דרינגט דורך אַלע ארי 
גאַנען, פערבינדט זייער איינצעלנע טיילען און האַלט זיי אונטער 

אין זייערע פּלעצער, 


אויסער די זיינען פֿאַראן נאָך צוויי ספּעציעלע פֿאָרמען: 
ר) דער לימףיגעוועב, וועלכער פֿארמירט דעם אינעװענינסטען 
דאָהם-ווערק פון דער מי?ץ, די לימף-דריזען, די האַלזימאַנדלען און 
פֿון אַנדערע דריזעךארטיגע (2060014) געוועכען. דער גנע" 
וועב איז געבויט פון זעהר אַן עדעלען נעץ-ווערק, וועלכער ווערט 
געמאכט ניט פון אינטערצעלולאַרע פעדים, וי אין די אַנדערע בינד" 
געוועבען, נאָר פון די פערצוויינטע שפּיציגלעךף פון די פעסטע צעלען 
נומא. אין די נעץיקעסטלעך געפינען זיך די בעוועגליבע, קליינע, 
רונדע צעלען, וועלכע ח הייסען אויך לימף-קאַרפּוסקלען. 


און ה) דער פעמם' 
געוועב, ועלכער איז 
אייגענטליך דאָס אייגענע 
װאָס ‏ דער נעץגעװעב, 
נאָר ער האָם אין זיינע 
נעץדקעסטלעך ‏ קלוממעם 
בלעזלעך, װאָס זיינען אֵני 
געמילט מיט אַ מליסינען, 
פעטען שטאָף, װי טרא" 
פּענס אויל, אין אָט דער 
פאָרם נעפינט זיף דאָס 

| פעטס כמעט אין יערען 
טיי? פון קערפּער, דער" 
: וד = הויפּט אונטער דער הוים, 
צייכְּנונג : .: לימף-געוועב. אויפ'ן בויף און ארום 
געקיפעסטלעך און ליוא ג יע אלערליי ‏ איגעװענינסטע 
אַרגאַנען, אין דער ריכטינער פּאָס איז דאָפּ פעטט זעחר א ניעליכער 
שטאָף פֿאַר'ן סערפער. - ערשטענט איז ער דער פֿאַסינסטער פשק- 














די עלעמענטארע געוועבען 


יט 


פאַטעריע? אויסטופיפען ד+ רימע 
צווישען די ארגאנען; ‏ שהייטענס, 
אלס אַ שלעכטער היטרדורכפיהרער, 
װערלאָוט ‏ ער נים קיין צרגריטען 
היטץדמעדקוסט דורך דער הױטס; און 
רריטענט דיענט ער אלס אַ פאָרראפה 
מאפאס) פון ברען-מאַטעריאַל, װאָס 

פ /// קען בשעת חדחק פערברויכט װערען 
צויכנונג 16. --- פעטפ"געווער ‏ און דעם מעטאַבאָליזם פון קערפּער, 





8 14 קאַרטילאַזש געפינט זיך אין קערפּער אין 8 פערי 
שיירענע פאָרמען  :‏ א) היאשלין-קאַרטילאָוש {; ב) געלב-עלאט" 
טישער קארמילאַזש, און 6 ווייס-פעדימדיגער קארטילאַזש. 
די אַלע 8 סאָרטען האָבען איין אַלגעמײינע סטרוסטור: א גערוףי 
מער גרונדײשטאָף, װאָס הייסט מאַטריץ, אין וועלכען עס זיצען 
אייגגעפאסט ‏ ספעצועלע / קאַרטילאַזש-צעלען, ‏ דער אונטערשייך 
צווישען זיי בעשטעהט מעהר אין חלוקים בנוגע דעם באַראַקטער 
פון דעם מאַטריץ, איידער אין כאראַקטער פון די צעלען, 


א) דער היאלין-קאַרטילאַזש הייסט אַזױ, ווייל זיין מאַטריץ 





שיוכנונג 17, --- חואליויקארטולאָזש.. 
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מעשטעהט פֿון אַן אינפאַרטינען גרונדישטאָף, וועלכער זעהט אוים 
וי צעריבענער גלאָז (,חיאלין" מיינט גלאָזאַרטיג). די צעלען זיי" 
נען אונרעגעלמעסיג אין פאָרֶם און ליעגען צעװוארפען אין בעזוג" 
דערע גרופען. אָט דער פארט געפינט זיך דערהויפט וי א צורעס 
אויף די שליפענדע עקען פון די ביינער און די ריפען, וי אויך אין 
נאָז און פאַרינקט (דער שטים-אָרגאָן), = אייניגע ביינער, אויף זייער 
ערשטער שטופע פֿון ענטוויקלונג, בעשטעהען פון אָט דעם סאָרט 
סאַרטילאַזש. 

ב) דער געלב-עלאַסטישער קארטילאזש געפינט זיך אין 
אויער (װאָס מען רופט די כראָמשקע אָדער כריאַשציק פון אויער), 
אין דעקעל איבער'ן פאַרינקס (עפּיגלאָטיס) און אין דעם רעהרע? 
װאָס געהט פון נאָז אין אויער. ‏ די צעלען זיינען אַװאָל אָרער רונר" 
ליף, און דער סאַטריץ, אין וועלכען זיי זיצען, בעשטעהט במעט 
אינגאנצען פון דינע עלאסטישע פערים, וועלכע וועבען זיך וזעהר 
געדיכט אָרום די צעלען. 

ג) דער ווייס-פעדימדינער קאַרטילאַזש איז אַ סך מעהר 
פערשפּרײיט אין קערפּער איידער דער פריהערדיגער סאָרט, און מען 





צייכנונג 18. --- געלב-עלאַסטישער ווייסער פיבראָ- 
פיבראָרקאַרטולאזש. קאַרטילאָזש, 


געפינט איהם אין די רונדע דעקלעך צווישען די רוקעױיביינער, װי 
אויד אין איינינע געלענקען און סוססלדבענדער. זיין מאַטריץ 
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בּעשטעהט כמעט אינגאנצען פון ווייטע פעדים, וועלכע זיינען זעהר 
עהנליך צו די ווייסע פעדים מון די הינדיגעוועבען. 

די פונקציע פון קאַרטילאַזש איז צו געבען אייניגע טיילען 
פון קערפער אַ שמיצענדען ראהסווערק, וועלכער אין אי שטאַרק, 
אי עטואָס עלאַסטיטנאַכגיביג. ער גִיט אַן אֶנהאַלט פֿאַר 
סוסקולען און לינאַמענטען ; ער בינדט צונויף רי ביינער, לאָזענ- 
דיג זיי אין דערזעלבער צייט אַ געוויסען גראַד בעװענונגן ער 
בילדעט א שטאַוקען ראַהם פֿאַר דעם לאַרינקס, דעם אויער און די 
כרוסט-ווענד, וועלכער און ניס צודשטייף און ניט צו-שווער אין 
געװויכט, און מאַכט טיעפער געוויסע געלענק-גריבער, ניט בעשרענ- 
קענדוג צומיע? די בעווענונגען פון די ביינער, 





פראַגען : | | 

4 און װאָס בעשטעהט דער אונטערשווד צווושען אַן עפֿיטהעליגע- 
וועג און א בינדיגעררועב ל 

8. װאָס וונען דו אויפגטבען צון דעם פעסטגעוועב ל 

9 און ועלגען טרט אוז דער לימףיגעוועב אנדערש געבוים וו אי 
איבערוגע ביגדיגעוועבען ? 











צייכנונג 19. -- דער סקעלעם פון מענשען. 
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דער סקעלעם. --- דו כעמושע קאָמטאָזוצוץ פון בווגער. -- דער פוזישער 
געכוו. --- דוי מוקראָטקאָפּישע סטרוקטור. -- די ענמוווקלונא פֿון בוון. =+- 
| די צווהן. 

8 18 פון אַלע בינדיגעוועבען, וועלכע האַלטען אונטער די 
ארנאנען און בילדען דאָס געשטעל-ווערק פון סערטער, פערנעהחמען 
די ביינער דעם וויבטיגסטען פּלאַץ, זיי בעשיצען די אינעװועניגסטז 
אַרגאַנען פון קאָפּ, ברוסט און בויך, גיבען אַן אָנהאלט די וייכע 
טיילען און דיענען וי הויב-שטאַנגען פֿאר דער מוטקולען-אַרבײיט 
פון די גליעדער.. זייער געוועב איז הארט, און דאך עטװאָם עלאמ" 
טיש; פעסט אָבער טערהעלטניטמעסיג לייכט אין געוויכט. 

אין דעם דערװואַקטענעם מענשלינען קערפּער זיינען טאראן 900 
כעזונדערע ביינער פון פערשיידענער גרוים און פאָרם, ניט רעכע- 
נענדיג די ביינדלעך אין אויער און די צייהן, זיי אַלֶע צוזאמען, 
אָנגעשלאַסענע איינע אֶן די אנדערע און צונויפגעשטעלט אין זייער 
גאַטירליכע פּאָזיציע, פאָרמירען דאָס, װאָס מיר רופען אָן דער 


סקעלעט. 


8 16. די כעמישע קאַמפּאַזיציע. ביין בעשטעהט פון 
צוויי שטאָפען : = מינעראַלע און אַנימאַלע. ‏ דער מינעראַל-שטאָף 
נעשטעהט דערהויפּט פון קאַלך-פאַסמאַטען און מאַכט אויס אַרום 
צוויז דריטעל? פון גאַנצען מאַטעריאַל פון ביין; דער אנימאַלעף 
שטאָף, װאָס מאַכט אוים נאָר 1 דריטעל, הייסט קאָללאַזשען, און 
ווען מען קאָכָט עס, בעקומט זיך פון איהם זשעלאַטין, 

די דאָזינע פּראָפּאָרציע פון די צוויי שטאַפען אין ניט אכע- 
מאָל דיזעלביגע, נאָר זי אין פערשיידען לויט דעם עלטער, בי 
האר יונגע קינדער בעשטעהען די ביינער כמעם אינגאנצען פון אַני- 
מאַלע שטאָפען, און ברעכען זיך רעריכער קיינמא? ניט; בי אֵלֿי 
טע לייט דאַגעגען ענטחאשלטען די ביינער נאָף א גרעסערן פֿרג- 
צענט פון די מינעראלע שטאָמען: זי זיינען דעריבער ברעקאכ 
יינ און פרעכטן זיך נאנץ פייכט, | 
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גיטער עקספּערימענט: צו בעהווזען דו מונעראלע שטאָפען פון 
אַ ביין. נעהמט אַ גרויסען ביין און וועגט אוהם אָב. לעגט אוהם ארוון 
און אַ גלוטהיהייסען פווער און לאָוט אוהם ברענען. פון אָנחווב וועם 
ער ווערען שװאַרץ פון דעם קויחלען-שמאָפ, װאָס געפונט זיך אין זיונע 
אָרגאַנישע מאַטערואַלען, צום סוף אָבער װעט ער אובערברענען און ווץ- 
דען ווייס. לאָזט אוהס זיך אָבקיהלען און וועגט איהם וויעדער אָב. דער 
בוון איז געבליבען ביי דערזעלבער פאָרם װי פריהער, נאָר ער אוו גע- 
וװואַרען ברעקעלדיג, וויול די אַנומאלע שמאָפען זיונען אווסגעברענט גע- 
װאָרען פון אוהם, און ער וועגט נישט מעהר װי אַן ערך צוויי דריטעל 
פון זוין פריוהערדיגער װאָג. 

שטער עסטפערימענט;: צו בערווזען די אַניטאַלע שטאָפען פון 
אַ ביין. ניסט אַריין אַ לעפעל הודראָדכלאָר זויערע אין אַ האַלב-קװאָרם 
וואפער און טהוט עס אַרוין אין אַ פלאַכע לוומענע כלו. ריוניגט אָב א 
ביין פון אַ היהנערשען פיסעל, אָדער אַ שטיקעל שעפּסענעם ריפ און 
לאָזט עס זיך וויקען אין דעם וויערװואַסער עטלוכע מעג. די מיגע- 
ראָל שטאָפען ווערען ביסלעכווייז אויפגעלעזט און דער ביין ווערט בויגוג 
און ווייך, אָבוואויל ער האַלט אָן זיין פריהערדיגע פאָרם. אַ דונעם 
לאַגגען ביין קען מען אויף דעם אופן אויסדרעהען װוי מען וויל, און 
אויב דער עקספערומענט אוז פאָרז'כטיג דורכגעפוהרט געאָרען, קען 
מען דעם בוון אֲפילו אווסבונדען אין אַ קגיפעל. 


8 דער געבוי פון א ביין. אַ ביין בעשטעהט פון צוויי- 
ערליי געוועבען: פון אַ האַרטען, קאָמפּאַקטען געוועב פון דרוי- 
סען, און פון אַ שװאָסיגעװעכב אינעוועניג. ווען מען זעגט דורד 
א לאַננען ביין, מון אָרעם אָדער פון היפט, אויף העלפט אין דער 
לענג, זעהט מען, אַז די שליסענדע עקען בעשטעהען פון אַ דינער ‏ 
שאָל קאָמפּאַקטען ביין אויף דער אויבערפלעך און פון א ווייכען 
שװאָם-אַרטיגען נגעוועב אינעוועניג {} בעת פערקעחרט דער שטאם 
פון ביין בעשטעהט כמעט איננאַנצען פון קאָמפּאַקטען ביין, אין 
צענטער פון וועלכען עס געפינט זיך אַ קאַנאָל, וועלכער הייסט דער 
מאַרך-קאַנאַל. די פלאַכע און קורצע ביינער זיינען נעבויט וי 
די שליסענדע עקען פון די לאַנגע, ד. ה. אַ שװאָםיאַרטיגער געוועם 
אינעוועניג און אַ דינע שיכט פון קאָמפּאַקטען ביין דרויסען. 


דער ביין מאַרך איז איינגעטיילט אין צוויי סאָרטען : רױיי 
טער און געלער. דער רויטער מאַרך נעפינט זיך אין די רוימען 
פון שװואָסיגעװועב. ער ענטהאַלט פיע? בלוט און בעשטעהט פון 
א ביסעל פעטסיצעלען און ש גרויסער צאָהל מארךיצעלען, ‏ דער 
ועלער מארך פילט אָן דעם קאַנאָ? פון די לטנגע ביינער און רע 
שטעחט דערהויפט פון פעטס'צעלען און אַ סך 2ט אֶדער. 
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צווכנונג 90, -- מאַרן-צעלען. 


די אויבערפלעכען פון די ביינער, א חוץ דער טייל װאָס איז 
בעדעקט מיט'ן שליסענדען קאַרטילאַזש, זיינען בעצוינען מיט אַ 
שטייפער, פעדימדינער הויט, וועלכע הייסט פּעריאַָסטעאוט. די 
דאָזיגע ביין-הויט איז זעהר רייך אין בלוט-אָרערן, פיעל צוויינלעף 
פון וועלכע דרינגען אריין אין ביין דורך קליינע לעכלעך אויף זיין 
אויבערפלעך צו בעזאָרגען איהם מיט נאַהרונג. זי שפיעלט דער" 
בער אַ גרויסע ראָליע אין דער ענטוויקלונג, דעם װאַקטען און רע- 
פּאַראַטור פון ביין ; = אַזױ אַז ווען אַ טייל הויט שטעהט אב פון 
ביין מחמת אַ קראַנקהייט אָדער אַ בעשעדיגונג, קען דער אָבגעדעס- 
טער טייל ביין פערלירען זיין לעבענסקראַפט און אָנהויבען פוילען. 
די לאַנגע ביינער האָבען אַ חוץ דעם א בעשטימטע אַרטעריע (א 
רויט-בלוט-אָדער), װאָס געהט אריין דורך אַ גרעסערן לעכעל? אין 
שטאַם פון ביין, צו בעזאָרגען דעם קאַנאַלימאַרך מיט בלוט און צו 
נעבען נאַהרונג די אינוועניגסטע טיילען. 


8 18. די מיקראָסקאָפּישע סמרוקטור. װי סאָליד און 
קאַמפּאַקט אַ ביין שיינט ניט צו זיין אויפ'ן אויסערליכען אויס" 
זעהען, דאָך ווען מען זענט אב פון איהם אַ דין בלעטעל און מען 
אונטערזוכט עס אונטער'ן מיקראַסקאָפּ, דערזעהט מען אַז ער איז 
אינגאַנצען דורכגעלעכערט פון קאַנאַלען, שפּאַלטען און גריבלעך, 
וועלכע קאמוניקירען און טעראייניגען זיך איינע מיט די אַנדערע 
לויט אַ געוויסען פּלאַן און א בעשטימטען סיסטעם. ווען מען קוקט 
אויף 8 קווער-שניט פון שטאָם פֿון א לאַננען ביין, זעהט מען אין 
איחם א גרויסע צאָהל רונדע פיגורען. ‏ יערע פינור האָט אין צענ- 
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מער אַ לאָך; אָרום דעם צענטער לויפען קרייזען פון שװאַרצע 
פינטלעך, פון וועלכע עס שטראַהלען אַרוֹיס דינע, טונקעלע ליניען, 
ויאָס קאָמוניקירען מיט די פּינטעלעך און פאַלען אריין אין דער 
צענטראַלער לֵאך, 








צייכנונג 91. -- קווערישניט פון שטאַם פון אַ לאַנגען בוין. 


אונטערזוכט מען, װויעדער, אַ דין בלעטע? פון ביין אין דער 
לענג, געפינט מען, אַז די צענטראַלע לעכער זיינען איינמאַך איבער- 
שניטען פון סליינע קאַנאַלען, װאָס לויפען לענג-אויס אין ביין אוֹן 
הייסען האַװוערזישע קאַנאַלען -- א נאַמען נאָך אַן ענגלישען פי- 
זיאָלאָג האַווערז, וועלכער איז געווען דער ערשטער װאָס האָט זיי 
גענוי בעשריבען. די שװאַרצע פּינטלעך זעהען נאָר אויס שווארץ 
אונטער'ן מיקראָסקאָפּ און זיינען נים קיין פּינטלעך, נאָר גריב- 
לעף, וועלכע הייסען לאקונען. די דינע ליניען זיינען קליינע קאַ- 
נאַלכעלעך, װאָס פערבינדען די לאקונען מיט די האַווערזישע קאַ- 
נאַלען. | 

די האַווערזישע קטנאַלען, וועלכע זיינען דורכשניטליף איין 
פינפחונדערמע? פון אש צאָל אין דיאַמעטער, ענטהאַלטען בוט" 
אדערן, װאָס קומען צו זיי אַריין אי דורף די לעכלעף אוים'ן אורי 
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צייבנונג 22. 
האַוזערזושע קאנאלען און לאקונען בווןיצעלען. 


בערפלעך פון ביין אונטער דעם פּעריאָסטעאום, אי פון די צוויינ- 
לעך פון דעם בלוט-אדער פון מאַרך-קאַנאָל אָדער פון שוואם-געוועב. 
די לֿאַקונען און קליינע קאַנאַלכעלעך ציהען זייער נאַהרוננש-שטאף 
מון די דאָזיגע האַווערזישע בלוט-אָדערן און ניבען איכער א טייל 
פון דעם פאר די אַנדערע שטאָפען פון ביין, דורך וועלכע זיי לוימען, 
אין די לאַקונען זיצען געצוויינטע צעלען, וועלכע היימען ביי- 
נעריצעלען אדער קאַרפּוסקלען, און זיינען זעהר עהנליך צוֹ די 
געוועהנליכע בינד-געוועב-צעלען. א צע? פון איין לאַקונא אין 
פערבונדען דורך איהרע צווייגעלעך מיט די צעלען פון די אַנדערע 
לאַקונען אין איהר קרייז, וי אויך סיט די בלוט-אָדערן פון די הי 
ווערזישע קאנאלען דורך די שפאלטען אָדער קאַנאַלכעלעך, און אויף 
דעם אופן איז יעדערע פון די דאָזינע שטיקלעף פּראַטאַפּלאַומע דרי 
שפּייזערין פון דעם ברעקי? ביין װאָס ארום איהר, | 


| 8 19. די ענטוזיקלונג פון ביין. א ביין איז אין עצם אַ 
בינדינעוועב, װאָם אין אָנגעפילט געװאָרען סים קאַלףזאלצען. 
איינינע ביינער װערען דירעקט ענטװויקעלט פון א פעדימדיגען 
בינד"געוועב, אַנדערע געװען דורף די שטופע פון װיאלי"קאַרט 





יי 
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?אַזש --- דער פראצעס איז אָבֶער אין גרונד גענומען דערזעלבינער 
אין ביידע מעלען. די עלעמענטען פון יעדען בינד-געוועב, װוי מיר 
האָבען פריהער געזעהן, זיינען צעלען און אַ צווישען-שטאָף; א 
סיי דער צװוישען-שטאָף זיינען בינטלעך פעדים, סיי ער אין אַן 
איינפאָרמיגער מאַטריץ, די ענטוויקלונג פון ביין קומט דערפון, װאָס - 
אין די פעדים אָדער אין דעם מאַטריץ הויבען זיך אָן אבצוזעצען 
!אַלצען פון קאַלך. די אבנעזעצטע קערנדלאף זאַלץ וװערען ביט- 
לעכווייז אַזױ געדיכט, אַז זיי פילען אָן דעם נאַנצען שטאָף פון די 
מעדים אָדער פון מאַטריץ, ביז יעדער פֹאָדים אָדער יעדער טייל 
מאַטריץדשטאָף וװוערט אַ ביינערנער שטּיציקעל. די שפּיציקלעך 
קעטלען זיך איינע אין די אַנדערע און בילדען א ביינערנעם נעץ- 
ווערק אין דער פֿאָרם פון קרייזלעך. די אַריגינעלע צעלען, יע 
דער, װאָס זיינען טייקווייז געבליבען אין דעם נעץווערק, ווערען 
ענדליך די ביין-צעלען אָדער קאַרפּוסקלען, װאָס מיר געפינען אין 
רי לאַקונען. 

דער דאָזיגער פּראָצעס הויבט זיך געוועהנליך אָן אין איינעם 
אָדער מעהרערע פּונקטען, וועלכע הייסען צענטערם פון ביין"פאָר- 
מירונג. די לאַנגע ביינער האָבען וועניגסטענס דריי אַזעלכע צענ- 
טערס --- איינעם פֿאַר'ן מיטען-ביין און איינעם פאַר יעדען של- 
סענדען עק פון ביין (דער מיטען ביין װאָס האַלט אין ואַקטען, 
הייסט דיאַפּיזיס; יעדער עס ביין הייסט עפּיפיזים.) די עקען 
ביינער זיינען אין אָנהױב בעהעפט צו דעם שטאַם אָדער מיטען פֿון 
ביין דורך צווישענדיגע שטיקלעך קאַרטילאַזש, און דער וואוקסס פון 
8 ביין אין דער לענג קומט פאָר דורך דער בייך-פאָרמידונג און 
וואוקס פון אָט דעם קאַרטילאַזש. ווען מען זאָל אָבטײילען די 
עקען-קאַרטילאַזש פון אַ יוננען ביין, סען ער לענגער ניט ואקסען 
אַ ביין הערט נאַטירליך אויף צו װאַקסען אין דער לענג, ווען דער 
דאָזיגער קאַרטילאַזש איזן שוין איננאַנצען פערביינערט. אין דער 
גרעב װאַקסט דער שטאַם פון ביין דורכדעם, װאָס עס קומען איהם 
צו כסדר פרישע ביין-שיכטען פון דעם פּעריאָסטעאום. 


די צייחן. 


4 90. ביים מענשען, װי ביי די מעחרסטע זוינ"טחיערען, 
פּוכען ארויט אין פערשיידענע צייטען צוויי בעזונדערע גענג צייהן. 
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דער ערשטער גאַנג הייסט דער ,דערווייליגער" אָדער די מילףי 
צייהן, ווייל ער האַלט זיך נאָר די ערשטע עטליכע יאָהר, ביז ווא" 
נען עס שניידט זיך אויס דער צווייטער אָדער בעשטענדיגער 
גאַנג צייהן, 

דער פולער גאַנג מילך-צייהן בעשטעהט פון 10 צייהן אויבען, 
9 אויף איין זייט און 8 אויף דער אַנדער זייט, און 10 אונטען. 

די פינף זיינען: 2 שנייד:צייהן, 1 װאָלף -צאָהן און 2 
באַקיצייהן. די שנייד-צייהן שטעהען די ערשע אין מיטען מויל 
פון כיידע זייטען, אַזױ אַז קוקענדיג אויף זיי פון פֿאָרענט, זעהט 
מען 4 שניידיצייהן אין א רייה, צו איין װאָלף צאָהן אויף יעדער 
זייט פון זיי, און צו צוויי באַקזצייהן גלייך נאָך יעדען װאָלף-צאָהן 
---- אַזױ וי אויבען, אַזױ אונטען, 20 אין אַלעמען דער בעשטענ- 
דינער גאַנג צייהן האָט מיט 6 פעהרער אויכען און דאָס גלייכען 
אונטען; ד. ה. עס קומען צו נאָך די 2 באקיצייהן, נאָך 8 חינ" 
טערשטע באקיצייהן אויף יעדער זייט -- 82 אין אַלעמען. (די 
נאָר לעצטע פון די הינטערשטע באק-צייהן הייסען אויך די , שמפֿי 
צייחן", ווייל זיי שניידען זיךף ארויט אין עלטער פון 18 ביו 20 
יאָהר, ווען א מענש רעכענט זִיך שוין פאַר א בעל ש5.) 





צייכנונג 28. -- פטרוקטור פון אַ צאָהן. 
קווערישנוט לענג-שנוט 


די סטרוקמור פון אַ צאָהן. א צאָהן בעשטעהט פון 3 
טייפען : = די קרוין אָדער דער קערפּער פון צאָהן, װאָס שטעקט 
אַרױס פון צאָהן-פלייש  {‏ דער װאָרצע?, אָדער די וואָרצלען, פון 
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צאָהן, װאָס זיצט אין ביין, און די חאַלדז פון צאָהן, װאָס איז צווי- 
שען דער קרוין און דעם װאָרצעל. אין צענטער פון צאָהן איז פאַראַן 
אַן אויסהעהלונג, וועלכע איז אָנגעפילט מיט אַ ווייכען, בלוט-רייכען 
און זעחר עמפינדליכען שטאֶָף, װאָס הייסט די צאָהױפּולפּע. דער 
אויסערליכער האַרטער טיי? פון צאָהן בעשטעהט פון דענטיף 
איבער דעם דענטין, אויפ'ן קרוין פון צאָהן, געפינט זיף א שיכט 
פון ענאַמעל; דער דענטין פון װאָרצעל איז בעדעקט פון אַואַ 
געוועב, וועלכער הייסט צעמענטום אָדער שטיין דעקע: 

די פּולפַּץע איז צונויפגעשטעלט פון אַ שליימיגען זשעלי-מאַט- 
ריץ, אין וועלכען עס געפינען זיך אַ פעדימדינער בינדיגעוועב, בלוט- 
אָדערן, נגערווען און אַ גרויסע צאָהל פיעל-פארמינע צעלען. די 
בלוט-אָדערן און נערווען סומען אַריין אין דער פּולפּע דורך אַ קליי" 
נע עפענונג אין שפּי/? פון יעדען װאָרצעל. | 

דער דענטין איז אין זיין כעמישער קאָמפּאַזיציע זעהר עהנליך 
צו ביין, נאָר ער ענטהאַלט וועניגער אנימאַלע שטאָפען און מעחהר 
מינעראַלע, וועלכע בעשטעהען אויך דערהויפּט פון קאַלך-פאָס- 
פאטען. : 
דער ענאַמעל בעשטעהט במעט אינגאַנצען פון מינעראַלען --- 
ער האָט נישט מעהר וי צוויי אָדער דריי פּראַצענט פון אנימאלען 
שטאָף --- און איז דער חאַױטסטער טיי? פון צאָהן, וי אויך דער 
האַרטסטער געוועב אין נאַנצען קערפּער. 

דער צעמענטום בעשטעהט פון אמת'ען ביין און האָט אויך 
לאַקונען און קאַנאַלכעלעך, וועלכע קאָמוניסירען סיט טיילען פון 
דעם דענטין, נאָר ער האָט ניט קיין האַווערזישע קאַנאַלען. 

די צייהן ענטוויקלען זיך פון איינעם פון די עפּיטהעל-שיבטען 
פון דער שליים-הויט פון מויל, און ווערען דעריבער ניט פעררעכענט 
פֿאַר ביינער, נאָר פאַר אַן אויסוואוקס פון עפּיטעהל-געוועב. 


= = 


פראַנען ; 

1 װאָס אוז דער אונטערשויד אין געבּוו פון אַ קורצען צו א לאַני 
גען ביין + 

9. װי אַזוי װאַקסט אַ ביין און דער לענג און אין דער גרעב ל 

8 פָֿאַר װואָס ווערען די צווהן גיט פעררעכענט פֿאַר בוינער ל 
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סטע לעקצוע 
דער סקעלעם 


דו בווגער פון קאָפֿ. -- די נעם פון שאַרבען. -- די ביוגער פֿון טוטען" 
קערפער. 


יאבט סאו טצונ ייט 


די ביינער פון סקעלעט קענען איינגעטיילט ווערען אין 8 טי 
לען: די ביינער פון קאָפּ, די ביינער פון מיטען-קערפער אין 
רי ביינער פון די ענדיגליעדער (עקסטרעמיטעטען, הענט און 
מים), 
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= 





צייבנונג 94. --- די ביונער און נעט פון קאָפֿישאַרכען. 
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1 די ביינער פון קאָפּ. 


 .21 8‏ דער קאָפּישאַרבען ווערט איינגעטיילט אין 2 טיי- 
לען: דער געחירךשיידעל און דאָס געזיכט. דער גנעחיר- 
שיידעל בעשטעהט פון 8 ביינער, וועלכע זיינען ביי אַ דערװאַקסע- 
נעם מענשען מעסט צונויפגעשלאַָסען אינאיינעם. (ביי קליינע קינ- 
דער זיינען די דאָזינע ביינער אבגעזונדערט איינע פון די אַנדערע 
און נאָר איבערגעצויגען מיט א דיקער בינד-הויט, כדי צו לאַזען 
פרייען פּלאַץ פֿאַר'ן מוח וואו צו װאַקסען.) 

די שיידעלי-ביינער זיינען די פאָלגענדע; 


איין שטער-ביין, | | (081241:י1) 
צוויי שייטעל-ביינער, (102116041) 
צוויי שלײפֿעױביינער, (00141ת10)). 
איין הינטער-קאָפּ ביין, (0001004))- 
איין קייל-ביין, (600164מ50) 
איין זיפּ-בײן, (1016מ34) 


דער שמערן-ביין מאַכט דעם שטערן און דעם פאָרענט פון 
קאָפּ. עֶר איז פעראייניגט מיט די צוויי שייטעל-ביינער פון הינ- 
נמען און פאָרמירט פון פאָרענט די דעכער פון די אוינען-גריבער. 

די שייטעל-ביינער מאַכען די זייטען און דעם דאַך פון שאַר- 
כען. זיי גרעניצען זיך פון פארענט מיט דעם שטערך-ביין, פון הינ- 
טען מיט דעם הינטעריקאָפּ ביין, און ביי די זייטען מיט די שליי- 
פען-ביינער און דעם קיי?"ביין, זיי בילדען אַ שעהנעם געוועלב 
צו בעשיצען דעם געהירן. | 

די שלייפען"ביינער זיינען בעהעפט צו דעם קייל-ביין פון 
פאָרענט, צו די שייטעל-ביינער פון אויבען, און צו דעם הינטער- 
לאָפּ-בײן פון הינטען. אין יעדען שלייף-ביין געפינט זיך די עפע- 
נונג פון אויער. 

דער הינטער-קאָפּ ביין פאָרמירט דעם באַזיס פון שאַרבען 
און דעם הינטען פון קאָפּ,. ער איז אַ ברייטער, אויסגעבויגענער 
כיין און זיצט אויף דעם ערשטען רוקען-ביין (דעם אַטלאָס). זיין 
אונטערשטער טיי? איז דורכגעלעכערט פון אַ גרויסער, האלברונ- 
דער עפענונג, וועלכע הייסט פֿאָראַמען מאַגנום, דורך וועלכע 
דער חוט השדרה (דער רוקען-מאַרך) געהט דורך פון דעם געהירן 
| = דער קייל-ביין זיצט פון פאָרעגט פון הינטעריקאָפּ-בײן און 
מאָרמירט אַ טייל פון שאַרבען-באזיס. ער איז ארײינגעשפּאַרט וי 
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ט קיי? אַדער קלין צווישען די שיידעל-און געזיכט ביינער און 
'שלוסט צונויף 14 פערשיידענע ביינער, ער אי מערקווירדיג עחג" 
יִיך צו א פלעדער-מוין מיט אױסגעשפּרײיטע פליעגלען, וועלכע 
דיענען אין דעם פֿאַל װי בינדדבאלקענס פֿאַר דעם געוועלב פון 
שאַרבען. : 

דער זיפּיביין זיצט צווישען די שיידעל-און געזיכטיביינער, 
גלייך ביים װאָרצע? פון נאָז. ער פֿאָרמירט אַ טיי? פון דעם בא" 
דען פון שאַרבען. זיין נאָמען נעהמט זיך פון דעם, װאָס ער אין 
רורכגעלעכערט וי אַ זי פון א סך לעכלעך, דורך וועלכע די גערוך- 
נערווען געהען דורך פון געחירן אין נאָז. 


די געזיכטיביינער בעשטעהען פון 14 פערשיירענע ביינער, - 
וועלכע זיינען, מיט דעם אויסנאָהם פון דעם אונטערשטען קין"ביין, 
ענג איינגעשלאָסען איינע אין די אַנדערע, אַקוראַט וי די שאַרי 
בען-ביינער, ‏ זיי גיבען די פֿאָרם און דעם אויסדרוק פון דעם מענש- 
ליכען פּנים און שאפען פּלעצער פֿאַר אַזױנע וויכטיגע אַרגאַנען, וי 
די אויגען, די נאָן און דאָס מוי?, מיט זייערע חושים פון ראיה, ריח 
און טעם-עמפינדונג. ‏ זיי זיינען: 


צוויי אויבערשטע קיך-ביינער, (24421114 /06110ט5 ) 


צוויי באַקען"ביינער, (112181) 
צוויי נאָזיביינער, (1029416 } 
צוויי טרערעדביינער, (40/100416, 1) 
צוויי גומען-ביינער, ( געטגו02126 ) 
צוויי געדריידעלטע ביינער, (101846 1 ) 
איין אַקעראײזען-ביין, ( ז6מעס /) 
איין אונטערשטער קיביין. (242212 /1046110) 


די אויגערשטע קיךביינער פאָרמירען א טייל פון געוועלב 
פון מויל און דעם גאַנצען באָדען פון די אוינען-נריבער. אין זֵיי 
זיצט דער אויבערשטער גאַנג צייהן. 

די באַקען-ביינער זיינען אָנגעשלאָסען אָן די אויבערשטע קין- 
ביינער און העלפען פאָרמירען די אױיגעױגריבער. פון זיי קומט 
אַרױיס אויף יעדער זייט א שטאַרקער, האלב-רונדער ביין, וועלכער 
נעחט הינטען-צו און שליסט זיףך אָן די שלייפעױביינער,. דורף 
זייער דיקייט און שטארקייט בעשיצען זיי דאָס געזיכט פון מעג- 
ליכע בעשערדיגונגען. | | 
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די נאָזיביינער זיינען קליינע ביינדלעךף צווישען די אויגעךר 
גריבער, וועלכע פאָרטירען די נאַזיבריק. נעבען זיי געפינען זיף 
די צוויי קליינע טרערע-ביינדלעך, וועלכע ליעגען אין די אינער- 
ליכע ווינקלען פּון די אוינע-גריבער. אין יעדען ביינדע? געפינט 
זיך אַ גריבעל, וואו עס ליעגט דאָס רעהרעל, דורך וועלכען די טרע- 
רען פליעסען פון די אוינען אין נאָז אריין. 

די גומעביינער זיינען הינטער די אויבערשטע קין-ביינער, 
און פאָרמירען אינאיינעם מיט זיי דעם ביינערנעם טיי? פון דעם 
געוועלב פון מויל. | 

די געדריידעלטע ביינער זיינען ווייכע, װוי אַ מגילה-צונוים- 
געדרעהטע, ביינדלעך, װאָס ליעגען אין די נאָזילעכער און מערגרע- 
סערען דעם שטח פון לופט-דורכגאנג פון נאָז. 

דער אַקעראייזען-ביין הייסט אַזױ, וויי? ער איז עהנליך צו 
אן אַקעראייזען און דיענט וי אַ דין, עדעל ווענטעל, װאָס טיילט 
פּונאַנדער די צוויי נאָזילעכער, 


דער אונטערשטער קיך"-ביין איז דער לעננסטער ביין פון 
געזיכט און האָט די פאָרם פֿון אַ הופאייזען (אַ פּאָדקעוע). ער 
ענטהאַלט דעם אונטערשטען גאַנג צייהן,. ער אין דער איינצונער 
בעוועגליכער ביין פון קאָפּ. זיין בעווענונג איז אַרױף און אַראָב 
און פון זייט צו זייט, דורךף דעם הענג-געלענק װאָס ער מאַבכט מיט 
אַ טייל פון דעם שלייף-ביין. 


8 . די נעט פון שאַרבען. די קאָפּיבײינער שליסען זיך 
איינע מיט די אַנדערע גאַנץ אַנדערש וי אַלע איבערינע ביינער פון 
קערפּער. קליינערהייט זיינען די דאָזיגע קאָפּ-בײינער אייננעקאַרבט 
ביי די ברענעס און זעהען אויס וי די צייהן פון אַ זעג ; = אין דער- 
װאַקסענעם צושטאַנד ווערען אָט די צייהן-אַרטינע ברעגעס אַרינ- 
געפּאַסט איינע אין די אַנדערע און װאַקסען זיך צונויף. זיי זעהען 
דערנאָך אויס וי זיי װאָלטען געווען צונויפנענייט איינע מיט די 
אַנדערע, און זייערע צונויפשליסוננען הייסען דעריבער די נעם. 

| די דאָזיגע צונוימשליסונג ניט אַ איינהייטליכקייט צו די בע- 
זונרערע ביינער, און דער שאַרבען, װאָס האָט די אויפגאַבע צו בע- 
שיצעז דעם עדעלען געוועב פון מוח, װוערט אויף דעם אופן וי א 
געוועלב, װאָס איז אויסגעפורעמט פון איין שטיק. 

ביי ניייגעבוירעגע קינדער איז , דער מוח אָפען", ד. ה. די 
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ביינער פֿון שאַרבען קומען זיך ניט צונויף, דערהויפּט ביי די ינק" 
לען פון די שייטע? ביינער. די דאָזיגע , אטענע" אָדער ווייכע פּלעז 
צער הייסען די פאַנטאַנעלען, ווייל מען קען דאָרט פיהלען װאָט 
פולס-קלאפּען פון געחירן, וי דאָס הויבען זיך פון וואטער אין א מאָנ- 
טאַן, די הינטערשטע פאָנטאַנע? אין א קלענערע און שליסט זיף 
צו אין עטליכע מאָנאט ; די פאָדרערשטע פֿאַנטאַנעל אין א גרע- 
סערע און בלייבט אָפען ביז אין צווייטען יאָהד, אָדער אטאל נאָר 
שפּעטער. 


2 דער מימטע-קערפער. 

8 253 דער סקעלעט פון טיטעױקערפּער איז צוטיילט אין 
אַ אויבערשטען קאסטען, די ברוסמ, און א אונטערשטען קאסטען 
--- דיער בויך. די ביידע קאסטענס זיינען אבגעטיילט איינער מון 
אנדערן דורך אַ געוועגפיכע, סוסקולערע שייד-װאַנט, וועלכע הייסט 
דיאפראנמץ. 

דער ברוסט-קאַסטען איז פאָרמירט דורך דעם ברוסט- ביין 
פון פאַרענט, דעם רוקעןזייל פון הינטען און די ריפּעןביינער 
ביי די זייטען. ער איז אינגאנצען אויסגעפילט פון די לוננען און 
הארץ, ‏ דער בוידיקשטטען איז פֿארמירט פון הינטען דורך אַ טייל 
פון רוקען, פון אונטען --- דורךף די בעקעךרביינער, פון פארענט 
און ביי די זייטען --- דורךף מוסקולען. ער ענטהאַלט דעם מאָנען, 
רי לעבער, די מולץ, די געדערים, די ניערען און אנדערע אַרגאַנען. 

דער פיטעזיקערפער בעשטעהט פון 84 ביינער, אייננעטיילט 
וי טאָלנט : 

דער רוקען"זיי?, 26 ביינער 


7 האַלזדרוקענביינער (1041ט/06) ) 
2 ברוסטירוקענביינער | (1001881 ) 
8 לענדען"רוקענביינער ( זגט'מזט, 1) 
1 קרייץ-ביין | ( געטץס58 ) 
1 שטמיים-ביין ( אץססס)) 


די ריפּען, 24 ביינער 
4 אמת'ע ריפּען 6 פאַלשע ריפען ‏ 4אָפענע ריפּען 
1 צונניביין (70184צ14 08)) 


1 ברוסט-ביין | (מזגותזס!5 ) 
2 בעקעץיביינער (18ט61ס ) 
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דער רוקעךזייל איז א וואונדער- 


באַרער מעכאַניזם, פּאָלקאָם צונעפּאַסט 


צו די פערשיידענע צוועקען, וועלכע 
ער דיענט. ‏ ער האלט אונטער דעם 
קאָפּ, שליסט איין און כעשיצט דעם 
רוקען-טאַרך (חוט השדרה), און פער- 
שאָפט אַן אָנהאַלט פאר פיעלע מוס- 
קולען, דערהויפּט פאר די װאָס האַל- 
טען אויף דעם קערפּער אין אַ אויםי 
רעכטע פּאָזיציע. ‏ יעדער רוקעך-ביין 
האָט אין צענטער אַן עפענונג און די 
בעזונדערע רוקען-ביינער ליעגען אזי 
איינער אויף דעם אַנדערן, אז זייערע 
עפענוננען מאַכען אויס צוזאַמען איין 
גאַנצען לאַנגען קאנאל, פון קאָפּ בין 
דעם אונטערשטען טייל פון רוקען. אין 
דעם דאָזינען קאַנאַל ליעגט דער רוקען- 
מאַרך, װאָס איז פערבונדען מיט'ן גע- 
הירען פון קאָפּ. אויף יעדער זייט, 
צווישען יעדע צוויי ביינער, זיינען פאַ- 
ראַן עפענוננען, דורך וועלכע עס קומען 
אַרױיס נערווען פון רוסען-מאַרך און 
נעהען אַװעק צו פטערשיידענע טיילען 
פון קערפּער, 


צווישען די רוקען-ביינער געפינען 
זיך אַזױנע קישעלעף פון קאַרטילאַזש, 
וועלכע ניבען דעם רוקען מעהר שטאַר- 
קייט און דערלאָזען ניט איין ביין זאָל 
זיך רייבען אָן דעם אַנדערען. די דאָי 
זיגע קישעלעך דיענען אויך ווי עלאָס- 
טישע פּרוזשינעס פאר''ן רוקען און 
פערהיטען ‏ דעם געהירן און רוקען- 


צייבנונג 96---דער רוקען"זיול מאַרך זיי זאָלען ניט ליידען קיין 
שאָדען פון אַ פּלוצפונגדיגער אויפטרייסלונג אָדער בעשעריגונג 


פון קערפּער. 
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די ריפען נעהמען אָרום דעם ברוסט-קאסטען וי ריימען ארום 
א פעסי?. זיי זיינען אַנגעשלאָסען פון הינטען אָן די 12 ברוסט" 
רוקען * ביינער, א ריפ 
אויף יעדער זייט, 12 
פאָר ‏ אין אַלעמען. די 
ערשטע 7 פּאָר, רעכענענ- 
דיג פֿון אויבען, הייסען 
אמת'ץ ריפּען, ווייל זיי 
נעהטען ארום דעם גאַנ" 
צען ברוסט-קאסטען און 
שליסען זיך פון פאָרענט 
מיט'ן ברוסט"ביין  ;‏ די 
איבעדיגע 8 פּאָר הייטען 
| = פאלשע, ווייל זיי געהען 
שָׁ. ניט ארום און ארום, נאָר 
7 8 פּאֶר שליסען זיך אֶן אָן 
די העכערע ריפּען, און די 
קעצטע 2 פאָר זיינען מון 
טארענט אָן נאָרנישט ניט 
אָנגעשקאָסען און בלייכען שווימען פריי אַרום בויך, 

די ריפּען געהען ניט האָריזאַנטאַליגלײף אַרום דער ברוסט, 
נאָר זיינען אויסגעבויגען אויף ארונטער, שזוֹי, אַז ווען זיי ווערען 
אויפגעהויבען אָדער אַרונטערגעדריקט דורך די שטארקע אווישען- 
ריפּען-מוטקולען, ווערט די מאָס פון דער ברוסט פערגרעסערט אָדער 
פערקלענערט. די דאָזינע בעווענונג פון די ריפען אין זעהר הי 
טיג פֿאר דעם פּראַצעט פון אָטהעמען. 





צייכנונג 86.--- דו דופען און ברוסט"בוין 


דער צונג-ביין געפינם זיף אונטער דעם אונטערשטען קין- 
היין. ער האָט אויף די פאָרם פון א הופאייזען. דער װאַרצעל פון 
צונג אין צוגעפעסטינט צו זיין אויסבויג, און דער אויבערשטער 
טייל גאָרגעל (לאַרינקס) הענגט אויף איחם וי אוֹיף אַ הענגרהעקעל, 
צו איהם זיינען אויך בעהעפט די מוטקולען, װאָט בעווענען די צונג. 

דער כרוסמ"ביין איז א לאַנגער, פֿלאַכער ביין, וועלכער מאָר- 
מירט דעם מיטען פון דער טאַדערשטער וואנט פון ברוסטיקאסטען. 


ער איז פערבונדען פיט די ריפען און פיט די שרליסעלסביינער. 





= 
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די בעקע"ביינער זיינען גרויסע, אונרעגעלמעסינע און פעס" 
טע ביינער, וועלכע קומען זיך צונויף איינע מיט די אנדערע פון 
פאָרענט, און שליסען זיך מיט'ן קרייץ-ביין פון חינטען. זיי בע- 
שטעהען פון דריי טיילען : דער זייטיגער טיי? הייסט דאַרםיביין 
(איליאום), דער אונטערשטער טייל הייסט זיץ-ביין (איסכיאום) 
און דער פאָדערשטער טייל חייסט שאַנדדביין (אָס פּוביס). די אַלֶע 
דריי טיילען בילדען איין ביין, וועלכער איז אויסגעהעהלט װי אַ 
בעקען און הייסט דאָרום דער בעקעך-ביין (אָס פּעלווים), אױף 
דער אויסערער זייט פון ביין געפינט זיך א טיעפע אויסהעהלונג 
אָדער קנאָכעןדגרוב (אַצעטאַבולום), אין וועלכער עס פּאַסט זיך אַריין 
דער רונדער קאָפּ פון דעם הימט-ביין, (זעה צייכגונג 19). 


פראַגען : 

1. דווך וועלכע ביונער געהט דורך דער רומען:מארך, זיך אָנהווי 
בענדיג פון געהירן ? 

2 וועלכע בוונער ליעגען צווישען דעם שטערןיבוון און דעם הונ- 
מערקאָפּיבוון {' | 

8 װאָרום געהען די ריפּען אויסגעבויגען אויף אַרונטער לִ 
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סטע לעקציע 


דער סקעלעט 
(פֿאַרטגעזעצט). 


פיט רוגיפ עפורט 


דו אויבערשטע ענריגלועדער ‏ דער שולטער, אָרעם, אונטער-ארעם און 
האַנד. --- די אונטערשטע ענדיגליעדער : היפט, אונטער-היפט און פוס. 


יק :8 :טפיג די 


8 די אויבערשמע ענדיגליעדער בעשטעהען אויף יע- 
דער זיים פון 8 אָרעם, 8 אונטעראָרעם און אַ האַנד. זייערע 
ביינער ווערען איינגעטיילט וי פאָלגט : 


דער אָרעם 
שולמער"בלאַט | (14טק8ס ) 
שליסעל-ביין (10018ש014) ) 
אָרעם-ביין ( 8גרצסננגט 1 
דער אונטער-אָרעם 
עלענבויגען"ביין (104 ) 
שטראַהליביין י (4615 
די האַנד 
האַנדיגעלענק (5טמז8ט)) 
מיטעךהאנד (8טקז2סג?ס)ג) ‏ 
פינגער-ביינער | ( 21021868 ) 


די צוויי ביינער פון שולטער, דאָס שולמער-בלאם און דער 
שליםעל-ביין, בעהעפטען דעט אָרעם צו דעם מיטען-קערפּער. דאָם 
שולטער"-בלאַט איז א פלאכער, דריי עקינער ביין, װאָס ליענט 
איבער די ריפּען, פון אויבען אויפ'ן הינטערשטען טייל פון ברוסט" 
קאַסטען, מיט זיין שפּיצינען ווינקעל אַרונטער. עס בעשטעהט 
זײַן א ברייטען, פלאַכען טייל און אַ אָבשטעהענדען רוסען נעבען 
דעם אויבערשטען ראַנד, וועלכער ענדינט זיך אין א פלאַבע אויס- 
ברויטונג, ‏ אויבען ביי זיין אויטערליכען ווינקע? געפינט זיף אַן 
אויסהעהלונג אָדער קנאָכען-גרוב, אין וועלכער עס פּאַטט זיך אריין 
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| צייבנונג 97. -- דאָס שולטער"בלאַט. 


דער רונדער קאָפּ פון אָרעם:ביין. דאָס שולטער-בלאט האַלט זיר 
אין פּלאַץ דערהויפּט דורך מוסקולען. | 

דער שליסעליביין איז אַ דינער, דאָפּעלטיגעבױגענער ביין, 
וועלכער ליענט פון פאָרענט מון ברוסט, איבער דעם ערשטען ריפּ. 
ער גרייכט פון אויסערליכען ווינקע? פון שולטערבלאָט ביו דעם. 
אויבען פון ברוסט-כיין. ער העלפט אויפצוהאלטען דאָס שולטער- 
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|| צויכנונג 28. -- דער שליפעל"בוון. 


באט אין פּלאַץ ; זיין הויפט עובכדא איו אָבער צו האַלטען די 
שולטערן וויים אָבנערוקט איינעם פון אַנדערן, כדי די אָרעטם זאַ- 
לען קענען האַנען א פרייערן שוואונג, 

דער אָרעם-ביין איז דער שטאַרקסטער ביין פון דער אויבערש- 
טער עקסטרעמיטעט. זיין רונדער קאָט, װי געזאָגט, פֿאָסט זיך 
אַרײיין אין קנאָכעןגרוב פון שולטער-בלאט און בילדעט א געלענק 
װאָפ גיט איהם זעהר א פרייע בעוועגונג. די מעכאניקער רופען עס 
אַ אוניווערזאַליגעלענק, ווייל דער שולטער פֿאָזט זיך שׂוי דרעהען 
אין אַלֶע ריכטונגען, אז עס איז ניטא א טייל פון קערפּער, װאָס די 
האנד זאָל עם ניט קענען אָנריהדען. דער אונטערשטער עק פֿון 
אָרעם-ביין שליספט זיך מיט די אויבערשטע עמען פון די אונטער- 
אָרעם ביינער צו בילדען דעם עלענבויגען, 

דער אונטעראָרעם האט צוויי ביינער, דעם עלענבויגעןרדביין, 

וועלכער ליענט אויף דער זייט פון קליינעם מינגער און בילרעט 
אינאיינעם מיט'ן אָרעם-ביין דעם עלענבויגען {; = און דעט שטראַהל- 
ביין, וועלכער ליעגט אויף דער זייט פון גראָכען פינגער און בע- 
העפֿט זיך פון אויבען צו דעם עלענבויגען-ביין און פוֹן אונטען צו 
אייניגע ביינער פון האנד-נעלענק, דער ערשטער מון די צוויי אין 
דער לענגערער און גרעסערער ביין, דער אנדערער -- איז דער 
קירצערער. 

די האַנד בעשטעהט פון 27 בעזונדערע ביינער און אין איינ" 
געלויילט אין 8 טיילען : דער האַנדיגעלענק, די מיטעך-חאנד און 
די פינגער. הי | | 

דער האַנדיגעלענק האָט 8 קורצע ביינער, אַראַנזשירט אין 
צוויי ציילען פון 4 ביינער אין יעדער צייל. זיי זיינען מעסט צו- 
נויפנעבונדען דורך לינאמענטען, וועלכע ערלויבען זיי גענוג בויו- 
זאַמקײט. די 6 ביינער כילדען אַ נוטע שטיצע פאר דער האַנד 
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און ניבען דעם טיי? אַ געוויסע עלסטישע אייגענשאַפט, װעלכּע 
דערלאָזט ניט ער זאָל זיך לייכט ברעכען פון אַ פמאל אויפ'ן האנד. 
יעדער איינער פון אִם די ביינדלעך אין אין פערהעלטניס צו די 
אינעריגע זעהר בענרענעצט אין זיין בעוועגונג, אָבער אַלע צוזאמען 
נינען זיי דער האַנד די גרויסע פרייע בעװועגליכקייט, וועלכע 
ווייזט זיך אַרױיס אין די אונצעהלינע ביישפיעלען פון איהרע העכסט 
מינקטליכע אוֹן פיינע מאַניפּולאציעס, 


די מיטע"האַנד כעשטעהט פון 8 לאַנגליכע ביינער, וועלכע 
זיינען בעהעפט פון איין עס צו די געלענק-ביינער און פון דעם אנ 
דער עק צו די פיננער-ביינער,. די דאָזינע ביינער האָבען גאַנץ ווינ- 
ציג בעווענונג, אַ חוץ דער מיטעך-האנד-ביין פון גראָבען פינגער, 
וועלכער בעוועגט זיך זעהר פריי און מאַכט דעם גראָבען פיננער אַזוי 
ניצליך אין אַלע בעווענוננען פון האַנר, 
די פינגער-ביינער זיינען 14 אין צאָהל, 8 ביינדלעך אין 
יעדען טינגער, א חוץ דער נראָבער פיננער, וועלכער האָט נאָר צוויי. 
די דאָזיגע ביינדלעך זיינען פערבונדען דורף שטאַרקע אָבער בוינ- 
זאַמע ליגאַמענטען און דאָס גיט דער האנד אי שטאַרקייט, אי גרוי- 
סע בעוועגליכקייט. 


8 28 די אונטערשטע ענדיגליעדער ווערען אייננעטיילט 


וי פֿאָלנט : 
דער היפט-ביין (זטנחס'?) 1 
די אונטער-היפט 
דאָס קניה"רעקעל (0446114 ) 
דער שיךן-ביין (11013') 
דער קלאמער"ביין (114י1 )- 
דער פום 

דער קנעכיל (12/55 ) 
דער מיטען-פום ( 53ז81614?2 ) 
די פום פיננער (1042120068 


אַלֶע צוזאמען זיינען זיי 80 ביינער. 


די אַלגעמוונע סטרוקטור און דו צאָהל ביינער פון דו אונטערשטע 
גלועדער השָבען אַ סערקוויררדוגע עהנלוכקווט מום דו אוובערשטע גלוע" 
דער. אַזו! וו וענע זיינען אוונגעטיולט און ט טוולען: אַרעם, אונ" 
טערארעם און האָנרו אָזִווּ זיונען דוֹ אוונגעטוולט און היפט, אונ" 





























חיפטיבוון, 


שיען"ביין. 


פּלאַמערבוין. 


צייכנוננ 80. 


ר יי ריאי 1 עי 





פיזיאלאָניע פון מענשען 


יי ?בי 4 רקי ריר 





א 8 


121ט 





דער סקעלעט יי 

טערהיפט און פוֹס. דער חיפט'בוין פערגלווכט זיך טוט'ן אַרעמיבֿין, 
דער שועזיביין און דער קלאַמער"בוון זוונען גלויךף צום עלענבווגען" 
בוון און שטראַהליבוון, דער קנעכיל -- צום האַנדיגעלעגק, דער טוטען" 
פום און דו פוס'פונגער -- צום מוטען האַנר און דו פונכער. 

דער היפט-ביין איז דער קעננטטער און שטארקסטער פון אַלע 
ביינער אין קערפער. דעד אויכערשטער עק האָט אן אױסגערג- 
דעטען קאָפּ, וועלכער פּאַסט זיך טריין אין קנאַכען"יגרוב פון בעקען- 
ביין און בילדעט אַ טפאַָלקאַמענעם , באלדאון נרוב" געלענס װען 
דער געלנק און בעדעסט טיס קאַרטילאוש, פאסט זיך אריין דער 
באָל אַזױי גענוי אין זיין נרוב, אז ער קען זיךף האלטען דורף דעם 
אַטמאָספערישען דרוק אַלֵיין, 

דער שטטם פון הימט"ביין איז שטארס, און אין איינגענראבען 
און צורונצעלט אין איינינע פלעצער, וואו די מוסקולען ווערען בע- 
העפט צו איהם. ‏ זיין אונטערשטער עק אין ברייט און ניטירעגעל-. 
סעטוג פֿאָרמירט. ער ענדיגט זיך אין צוויי אכגעשטאנענע שטי- 
קער, וועלכע היוסען קאָנדילען, און זיי זיינען צוגעפּאַטט צו פאָר- 
מירען אַ העננרגעלענק טיט דעם שיעביין פון אונטערהיסט. 

דער שיעךביין איז אַ לאַננער, דריידקאַנטינער ביין, װאָס ביל- 
דעט דעם פאָרענט פון אונטער-היפט, און מען קען גאַנץ לייבט פיה" 
לען דעם שאַרפֿען ראַנד פון ביין גלייף אונטער דער הוים,. ער 
שליסט זיך פון אויבען מיט דעם אונטערשטען עק פון היפט-ביין, 
און פון אונטען טיט איינעם פון די קנעכעל-ביינער (דעם אסטראַ- 
נאלום), 

דער קלאמער-ביין, דער חבר פון שיעױביין, איז דער לאַנ- 
נער, דינער ביין פון דער אויטערער זייס פון אונטערהיפט. ער אין 
מעסט אָננעקכאַמערט אָן דעם שוען-ביין ביי ביידע עקען. זיין אוב 
טערשטער עק סטארטשעט אַרוֹיס וי א אָבגעשטאַנענער שטיק 
ביין אויף דער אויטערער זייט מון קנעכי?, און שליסט זיך מיט דעם 
אַסטראַגאַלום פון די קנעכעלדביינער, 

דאָס קניה-דעקעל ליעגט פון פאָרענט איבערן קניח-געלענק, 
איינגעהילט אין א דיקען, שטאַרקען מוסקו?-נאַנד. עס פערגרעטערט 
די הויכ-קראַפט פון געוויסע ווינטינע מוסקולען און עס בעשיצט 
דעם פֿאַרענט פון קניה-נעלענק, וועלכער װאָלט זאָנסט געקאַנט 
לייכט בעשעדיגט ווערען, 

די קנעכעליביינער זיינען זיעבען אין צאָהל, און אזוי וי די 
ביינער פון האנדיגעלענק, ווערען זיי אויך מעסט צוזאמענגעהאלטען 
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דורך ליגאַמענטען, וועלי 
כע ערלויבען זיי פון 
דעסטווענען אַ היבש בי- 
סעל בעוענונג. איינער 
פון די קנעכעלביינער, 
דער ,אס קאַלצים", אין 
שטאַרק ארויס גערוסט 
פון הינטען און פאָרמירט 
די פּיאַטע. צו זיין בריי"י 
טען אויבערפלעך אין צו- 
נעטהאָן דער שטאַרקער 
באַנד פון די איקרע-מוס- 
קולען, וועלכער הייסט 
דער אכיללעס - באַנד, 
װאָס האלט צוזאַמען דעם 
פוס פיט די אויבערשטע 
ביינער און הויבט דעם 
הינטעןדפוס ביים געהן, 

דער מיטעך"פום, וי 
דער מיטען-האַנד, האָט 5 
ביינער, וועלכע מאָרמי- 
רען דעם פוס-שפּאַן. 

די פוס-פינגער האָ- 
גען 14 ביינער, דריי אין 
יעדען פיננער, אַ חוץ אין 
גראָבען פינגער, וועלכער 
האָט נאָר צוויי ביינער, 
פונקט וי אין די פיננער 
פון האַנד. 

די פוס-ביינער בילדען 
אַ דאָפּעלטען נגעוועלב- 
בויגען: ‏ דעם גרויסען 
בויגען, פון פאָרענט ריק- 
ווערטס, און דעם קליו" 
נעם בויגען פון זייט 











צייכנונג 81. -- קנעכעל און פוס"בוונער. 


צו 


דער גרויסער געוועלב- 





דער סקעלצט 4 


טונען האַלט /וױך פון חינטען אױף דעם אס קאלציט, 
אין פון פֿאַָרענט ‏ אויף די עקען פון די מיטענמום.- 
ביינער, װאָס. געוויכט. פון סקערמער ‏ פֿאָלט ‏ פערמענד- 
קולאַר אויף דעם ביין אָסטראַנאלוט, וועלכער איז דער קרוי ביין 
פון געוועלב. דער קליינער געוועלב-בוינען איז פאָרמירט דורכדעם, 
וואָם די צוויי מיטעלסטע מיטענפוס-ביינער זיינען עטװאָס העכער 
איידער די זייטינע ביינער. ווען דאָם געוויכט פון קערפער פאלט 
אויף די פיס, אין א שטעהענדינער פאַזיציע, פערשוינדט דער 
דאָזיגער קליינער בויגען. די ביינער פון פוס װערען געהאלטען 
אין פּלאַץ דורך קרעפטינע לינאמענטען, וועלכע זיינען זעחר שטאַרק 
און צו דערזעלבער צייט אויך עלאסטיש. 


פראַגען ; 
1 אווף ועלגען געדאנק פיתרט אָוווף די טערקוורדיגע עהנלוב- 
בווש עווושען דו אויבערשעע און אונטערשטע ענדיגליעדער + | 
4 און ועלכע בעצוהונגען ווונען דו צווו אונמערה'פמ"בווגער 
אנדערש צוגוופגעשטעלט וי די צהוו אונמעראָרעם'כוינעף + 
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?טע לעקציע 
געלענקען אדער שלעסער 
פערשוודענע פאָרמען פון געלענקען. -- דו הויפּט-סטרוקטורען פון אַ 


געלענק: ביינער, קאַרטילאזש, שמיעריהויט און ליגאַמענטען. -- אַ לונק. 
צובראָכענע ביינער און װווי זיי ווערען צונויפגעװאַקטען. 








0 


8 26,. פערשיידענע ביינער פון סקעלעט זיינען פערבונדען 
איינער מיט דעם אַנדערן ביי וועלכע עס איז טיילען פון זייער 
אויבערפלעך, און אזא פערבינדונג ווערט בעצייבענט מיט'ן נאָמען 
געלענק אָרער שלאָם. 

די שלעסער ווערען איינגעטיילט אין 8 קלאַסען: אונבע" 
וועגליכע שלעסער, בעוועגליכע שלעסער און געמישטע. 

1 אונבעווענליכע שלעסער הייסען אזוינע פערבינדונ- 
גען, אין וועלכע די ביינער קומען זיך דירעקט צונויף און זיינען 
צונעפעסטיגט דורך א געוויסען בינדיגעוועב, און וועלכע דערלאָזען 
ניט קיין מערקליכע בעווענונג צווישען זיי. ביישפּיעלען פון אַזױנע 
שלעסער זייגען די פערבינדונגען צווישען די ביינער פון שאַרבען 
און פון געזיכט, מיט דער אױסנאַָהם פון דעם אונטערשטען קי- 
ביין. 

2 די בעוועגליכע שלעסער מאַכען אס די גנרעסערע 
צאָהל פון די שלעסער פון קערפּער, און זייער הויפט כאַראַקטער- 
צויכען איז דאָס, װאָס זיי דערלאָזען א געוויסען גראַד בעוועגונג 
צווישען די געשלאָסענע ביינער. לויט דער פאָרם פון בעוועגונג 
װאָס זיי האָכען, טיילען זיף איין אָט די שלעסער אין איינינע 
סאָרטען: א) דער הענניגעלענק, וועלכער דערלאָזט אַ געוויסע 
בעוועגונג בלויז אין איין ריכטונג --- החין און צוריק, זי אַ טיער 
בעוועגט זיך אויף אַ זאַװיעסע. די פאָלקאַמענע פאָרמען פון א העננ- 
געלענק זיינען די שלעסער צווישען די פינגער"ביינער און דער 
שלאָס פון עלענבויגען. דער געלענק פון קניה, וי פון קנעבעל, 
זיינען ניט קיין פאָלקאַמענע הענג-נעלענקען, וויי? זיי דערלאָזען א 
חוץ די חין-א-צוריקיגעוועגונג אויף עטװאָס א בערענונג פון 
זייט צו זייט אין אַ געוויסער פּאָזיציע פוֹן פוט. ‏ ב) דער ישמיפט- 


אע אב 
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אָדער דרעהיגעלענק, וואו די בעוענונג אין גאר אַן אַרומררע- 
הענדיגע, וי אַ שטיפט װאָס דרעהט זיךף אין א רינג, דהיינו דער 
קאָפּ פון שטראַהל-ביין אין דעם רינג פון עלענבויגען-טיין { אָדער 
וואו דער רינג דרעתט זיף אדום דעם שטיפם, װי א ראד ארום 
אן אַקס, דהיינו דער רינג פון דעם ערשטען רוקעך-ביין, אטלאם, 
אויף דעם שפּיצינען שטיפט פון צווייטען רוקען-ביין, אַקסיס. ג) 
דער זאָטעל-געלענק, וועלכער גִיט אַ בעוועגונג אי חין און צוריק, 
אי פון זייט צוֹ זייט, און אויך א מין דרעה-בעווענונג, אָבער נִיט 
זי ארום אַן אקם. דער בעסטער ביישפּיעל פון דער פֿאָרם איז דער 
שלאָס פון מיטען-האַנד ביין פון גראָבען פינגער מיט דעם האַנזי 
געלענק בוין. ‏ ד) דער באַלזאו"גרוב געלענק, װעלכער ווערט 
פאָרמירט דורךף דער אריינפאַסונג פון א רונדליכען קאָפּ אין אַ 
טיעפער רונדער גרוב, און ערלויבט בעווענוננען אין אַלֶערליי רומ" 
טונגען. ביישפּיעלען פון דער טאָרם געמינט מען אין די געלענקען 
פון חיפט און שולטער. און ה) דער שלייך-געלענק, ווא איין ביין 
שלווכט זיךף אָדער גליטשט זיך איבער דעם אַנדערן אין א בע- 
גרענצטער מאָס, וי צ. ב. ש. די שליסענדע עקען פון די רוקען- 
כיינער און איינינע ביינער פון האַנדיגעלענק און פוסיקנעכע?. א 
פיעל פרייערע בעווענונג טון דעם טסארט געפינט מען אין דעם 
אַרומנליטשען זיך פון קניה-דעקע? איבער דעם קניה-געלענק. 

2 דוי געמישטע שלעסער הייסען די פערבינדונגען פון 
ביינער, וועלכע קומען זיך ניט דירעקט צונויף, נאָר זיינען פערי 
בונדען דורך שטיקער פעדים-קאַרטילאוש אַָדער אנדערע סטרוקי 
טורען, און דערלאָזען נאָר א גאַנזיבעגרענצטען גראַד פון בעווענונג, 
אזוינע זיינען די שלעסער פון די קערפּערישמיקער פון די רוקען- 
| ביינער און דער שלאָט (פופעםממזעס )פון די ביידע שאנד-ביינער, 


א 27. די הויפּטיסטרוקטורען, וועלכע פעראיינינען זיף צו 
מאַכען א געלענק, זיינען  :‏ ביינער, קאַרטילאזש, ליגאמענטען 
און שמיער-הויט. | 

די ביינער בילדען דעם הויפּטיעלעמענט פון אלע געלענקען 
אָדער שלעסער, און זייערע שלימענדע טיילען בעקומען אזא מארם, 
וועלכע טאַסט זיך אַמבעסטען צו די ספעציעלע טאַדערוננען פון 
יעדען געלענק. די לאַנגע ביינער שפיטען זיך אלעמאל בַּיי די 
עמען, וואן זיי וװוערען געהעהנפיף אביסע? פערנרשסערט; די 
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צייכנונג 89. -- הויפטיסטרוקטורען פון אַ געלענק. 


פלאַכע ביינער שליסען זיך געוועהנליף ביי די ראַנדען, און די 
קורצע ביינער -- אין פערשיידענע טיילען פון זייער אויבערפלעך. 
דער טיי?, ביין װאָס שליסט זיך מיט זיין חבר, האָט אַ ספּעציעלען 
אויסערליכען שיכט, ווייסלעך אויפ'ן אויסזעהען, וועלכער איז זעהר 
ישטייף און האַרט, און האַלט אונטער דעם קאַרטילאַזש, װאָס 
געפינט זיך צווישען די שלעסער. 


קאַרטילאַזש --- דערהויפּט פּיבראָ-קאַרטילאַזש, דער ווייסער 
און נעלער --- געהט אַריין אַלס וויכטינער עלעמענט אין דעם געבוי 
פון יעדען געלענק. עס ברייננט אין א ענגערער בעריהרונג די שפוי 
סעגדע אויבערפלעכען פון די ביינער; עס מּאַכט די דאָזינע אוי- 
כערפלעכען טיעפער און לאָזט זיי לייכטער זיך בעווענען איינער 
אויפ'ן אַנדערן. אויסערדעם פערקלענערט עס די ווירקונג פון אַ 
שווערען דרוק און עס שװאַכט אָב די העפטינקייט פון א פלוצלונ- 
גער אויפטרייסלונג, װאָס אָט די טיילען מוזען אִפטמאָל אויטי 
שטעהן. 

די קאַרטילשַזש"פערביגרונג געחמם טֶן פערשוידענע פארמען, 
קויט דעם כאַראַקטער פון'ם געלענק. צווישען די קערטער-שטיסער 
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פּון די רוקע ביינער, +. ב. ש., ליעגט עס וי א דעקעל אָדער אויטי 
בעט, װאָס פערכינדט זייערע יעיבערפלעמען און ערלויבט זיי נֿאָר 
עטװאָס בעווענונג. אין אֲנָאָן ער געלענק פאָרמירט זיך דער קאַר- 
טילאַזש וי א רינג אַרום דעם ראנד פון געלענקינרוב, אָדער נאָר 
זוי בעזונדערע שטריקלעף, װאָט העלפען צונויפבינדען די געשלאַָ- 
סענע ביינער אויפ'ן זעלכען שטיינער װי די ליגאמענטען. 
ליגאַמענטען זיינען בענדער אָדער שטריקלעך פון פערשיי- 
דענע פֿאָרמען, וועלכע בינדען צונויף די שליסענדע עקען פון די 
ביינער. זיי בעשטעהען פון זעהר שטייפע בינטלעך פון דעם ווייסען 
טאָרט פעדים"געוועב, וועלכע זעהען אוים ווייס מיט א זילבער-נלאנץ, 
זיי זיינען זעהר בויגזאם און קאָזען זיך מריי קעהרען און דרעהען, 
אָבער צו דערזעלבער צייט זיינען זיי אויך וואונדערבאר שטארק און 
קענען ניט צוצוינען װערען. דער ביין קען גימער אָבגעבראכען 
ווערען איידער די ליגאַמענטען וועלען זיךף צעררייטען. דער עק פון 
שטראָהל-ביין, װאָס שליסט זיך מיט'ן האנדיגעלענט, צ. ב, ש, קען 
אָפט אָבגעבראַכען ווערען דורך אַ קראַמט, װאָס שטרעננט אָן זיינע 
ליגאַמענטען, און די לינאַמענטען אליין זאָלען בלייבען גאַנץ. 
ארוּם יעדען געלענק זיינען פאַראַן פיעלע פערשיידען-פאָר- 
מירטע ליגאמענטען. כיי דעם סניה"געלענק, צ. ב. ש., זיינען פאראן 
ביז פונפצעהן בעזונדערע לינאמענטען. ארוט די געלענקען פון שול- 
טער און היפט זיינען זיי פאָרמיױרט וי א חויב אָדער קאָפּסול; 
אין אַנדערע פּלעצער, וי ביים האנדיגעלענק, האָבען זיי די פֿאָרם 
פון א רינג, װאָס נעהמט ארום אַלֶע ביינדלעך פון דעם געלענס. 
די שמיער-הוים איז א זעהר עדעלער בינד געוועב, װֹאָס 
ליעגט וי אַן אונטערשלאַג אין יעדען שלאָס און בעדעקט אויך די 
ליגאַמענטען װאָס געהערען צו איהם. די דאָזיגע הויט ניט ארויס 
אַזאַ שמיער-שטאָף (14טסמץכ), װאָס איז געדיכט און קלעפג 
וי דאָס רויהע ווייסע? פֿון אַן איי, וועלכער שטיערט אויס די אי 
נעװוענינסטע אויכערפלעך פון די שלעמער און מאכט זיי נליטשיג. 
אין אייניגע פלעצער, וואו די מוסקול-בענדער װאָלטען זיך צופיעל 
געריבען אויפ'ן ביין, פאַרטירט זיך די שמיער-חויט וו" אַ זעקעל 
אָנגעפילט מיט אַזאַ שליים, און לענט זיף אועק צווישען, פרי 
אויסצומיידען די מענליכע רייבונג (58ז2 (12טסטץ) 
די שלעסער ווערען, א חוץ אט די אַלע סטרוקטורען, אויך 
אויפגעהאַלטען בִין א געוויסען גראַד פון די סמוסקולען, ועלכע 
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געהען איבער די געלענקען פון איין ביין צום אַנדעוען; וי אויף 
פון דעם דרוק פון דער ארומינער לופט, וועלכער קען צוזאַמענחאַלי 
טען די געשלאַטענע ברענעס אַפילן ווען מען זאָל אַוועקנעהמען אַלע 
מוסקולען װאָס בעדעקען זיי. 

8 28. אַן אויסדרעה אָדער אַ לונק צערשטערט דעם מע- 
כאַניזם פון אַ געלענק און קען פאָרקומען פון אַ סך סבות. פאַלענ- 
ריג, צ. ב. ש., דרעהט זיךף אונטער דער פוס אונטער זיך, און די 
לינאַמענטען און אנדערע געוועבען פון קנעכעל וערען איבערגע" 
שטרענגט. אט די איבערגעשטרעננטקייט הייסט אַן אויסדרעה, 
און עס ווערט דערפון אַן אויסגעדרעהטער קנעכעל, א גאַנץדאָפטער 
פאַרפאָל איז אויך אַן אויסנגעדרעהטער האַנד-געלענק. ווען אַ מענש 
פיחלט, אַז ער פערליערט זיין נלייכגעוויכט און האַלט ביים פאַלען, 
שטרעקט ער אויס די האַנד אזוי וי אָנצוכאַפּען זיך פאַר עפּעט, - 
און דאָס געוויכט פון קערױפּער וערט איננאנצען אָנגעשטרענגט 
אויף דעם פעסט-געהאַלטענעם האנדיגעלענק, די ליגאַמענטען װע- 
רען אין אזא פאַל צודרעהט אָדער איינגעריסען, און די דערבייאי- 
גע מוסקולען ווערען שטאַרק צוצוינען. אַ שווערער אויסדרעה קען 
זיך ענדיגען, ווען עס װערט ניט בעהאַנדעלט וי געהעריג, אין 
פאַלשטענדיגער געלעהמטקייט פון געלענק. 


אַ מאַל אָדער אַ קלאַפּ קען מיט אַמאָל אזוי שטאַרק אַ דרעת 
טהאָן די לינאַמענטען, אז עס שפּאַרט ארויס דעם ביין פון זיין 
פּלאַץ אין געלענק. אזא ארויסשטופּען פון אָרט הייסט אַ לונק. דער 
ביין זואָס ליענט ניט אין זיין פּלאַץ, ציהט אויף די מוסקולען און 
אויף אלע סטרוקטורען פון געלענק און פעראורזאַכט גרויסע שמעף- 
צען ביי יעדער קלענסטער בעוועגונג. דער איינצינער מיטעל דערצו 
איז, פערשטעהט זיך, צוריקברייננען דעם אויסגעלונקענעם ביין 
אין זיין ריכטינען פּלאַץ אזוי שנעל וי מענליך, איידער עס ווערט 
געשװאַָלען און זעחר שמערצהאַפטיג. | 

84 29. די ביינער פון סקעלעט וערען אָמטמאָל צובראָכען. 
די אורזאַך קען זיין 8 דירעקטע, וי צ. ב. ש., פון א שטאַרקען 
קלאַפּ אָדער אַ פאָל; אָדער א אינדירעקטע, ווען צ. ב. ש,, פון 
א שווערער משא װאָס פאַלט אוים'ן פאָרענט פון ברוסט, צוברעכט 
זיך אַ ריפ ביים זייט, אָדער פון אַ קלאַפּ אויפ'ן אויבען קאָפּ צו- 
ברעכט זיך א ביין ביים באַזיס פון געהירן. 

עס ווערען נעשריכען פיערערליי פאָרטען בראָכען: 3) דער 
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איינפאַכער בראָך, וען א ביין ווערט צובראָכען אין איין 78אַץ 
און רייסט ניט דורך די הויט; 2) דער צוברעקעלמער בראָך, 
ווען א ביין צוברעכט זיך אין עטליכע שטיקלעך; 8) דער 
צונויפגעזעצטער בראך, ווען דער צובראַכענער ביין רייסט אויף 
דורך די ווייכע טיילען און די הױיט; און 4) דער גרין שטאָק 
נראָך, ד. ה. ווען דער ביין איז נאָר איינגעבראָכען אָדער אייננע- 
שפאָלטען, װוי עס ברעכט זיך איין א גרינער אָדער פרישער האָלץ* 
שטעקעפֿ. - | 

ווען א ביין צוברעכט זיך, ווערט אַרױסנעגעבען פון די צו" 
בראַכענע עקען אזא מין רעפּאַראַטורימאַטעריאַל, וועלכער וערט 
אָנגערופען פלאסטישע לימפע. דאָס דיענט ערשטענם װי אַ מין 
צעמענט, צונויפצוהאלטען די צובראַכענע טיילען; באַלר אָבער 
ענדערט זיך עס אין אַ פעדים-ארטינען געװעב ; דערנאָך װערט 
דערפון קארטילאזש, ביז ענדליך ווערט עס פערװאַנדעלט אין ביין. 
עס איז זעהר וויכטיג, פערשטעהט זיך, צו זעהען, אז די צובראָ- 
| מענע עקען זאָלֶען זיך צונויפקומען ריכטיג איינער צום אַנדערן און 
זאלען זיף האַלטען אין אַ גלייכער פיניע די גאנצע צייט װאָס דער 
פראָצעם מון צונויפוואקסען נעהט אָן; אַז ניט, קען דער ביין צו" 
גויפוואקסען קרום און א חוץ װאָס ער װועט ניט דיענען ריכטיג זיין 
צוועק, קען עס אויךף מיטבריינגען שטענדינע אונבעקוועמליכקייט. 

בַּיי יוננע קינדער װאַקסט צונויף אַ צובראַכענער ביין אין 
82--4 װאָכען; ביי דערװאקטענע מענשען קען דער פּראָצעס 
דויערן נאָך אמאל אזויפיעל צייט. דערהויפט אָבער אין א צו" 
בראַכענער ביין זעחר אן ערנסטע זאָך ביי אלטע לייט, וויי? דער 
פּראָצעם פון צונויפװואַקטען געהט ביי זיי אָן זעהר לאננזאט, און 
די אָבשװואַכונג װאָס דאָס ברייננט סיט, קען װערען געפעחרליך, 





פראַנען : 
1 װאָס פאַר אַ טאָרט געלענק אוז דער האנדיגעלענק 1 דער קנעכול" 
געלענק ? דער געלענק פון אונטערשמען קין"בוין } 
2 וו שליסען ויך די לאנגע בוונער + דוי קורצע ? דו פלאַכע+ 
8 װאָס אוז דער אונטערשויד צווי'שען אַן אויסדרעת און אַ לונק + 
4 װאָס אוז פלאָסטישע לומף ? 
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8ֿטע לעקציע | 
רי מוסקולען און זייערע איינענשאפטען 


די פערשוודענע פאָרטען מוסקולען און זייער סטרוקטור. --- וויער בער 
מושע קאָמפּאָזיציע. --- רייצבאַרקייט און צונויפציהונג. --- ענדערונגען, 
װאָס קומען פאָר אין די מוסקולען כעת זייער צונויפצ'יתונג. 








 .80 8 |‏ מוטקולען זיינען דאָס, װאָס מען רופט געוועהנליך 
פלייש, דורך זייער אייגענשאַפט צוֹ קענען זיך צונויפציהען, האָבען 
מיר בכח אויסצופיהרען אלערליי בעווענונגען פון קערפּער. פון אַ 
פיזיאָלאָנישען שטאַנדפּונקט קען מען איינטיילען די מוסקולען אין 
צוויי גרויסע קלאַסען: 1) די פרייוויליגעץ אָדער סקעלעם' 
מוסקולען, ד. ח. אַלע די מוסקולען, װאָס זיינען בעהעפט צו די 
ביינער פון סקעלעט, און דורך וועלכע מיר בעווענען אלע נליע- 
דער פון קערפּער לוים אונזער גוטען וילען; און 2) די נים- 
פרייוויליגע אָדער אינגעווייד-מוסקולען, װי פון מאָגען, רי געי 
דערים און אַנדערע אינװוענינסטע אָרגאַנען, וועלכע שטעהען ניט 
אונטער דעם קאָנטראָל פון אונזער ווילען און געהען אָן מיט זייער 
אַרבײיט אונאויפהערליך, סיי מיר ווילען, סיי מיר ווילען ניט, 

ווען מען אונטערזוכט דעם מוסקוליגעוװועב מיט אַ מיקראָ- 

סקאָפּ, נעפינט מען אַז ער איז צונויפנעשטעלט פון קליינע, לאַנג" 
ליכע, פעדים-אַרטיגע טיילכלעך, וועלכע ווערען אָנגערופען מוסקול- 
פיברען, און זיינען צונויפגעבונדען אין בינטלעך דורך א בינדי 
געוועב. י | 
- = די מוסקול-פיברען זיינען ניט אַלע גלייך. די פיברען פון די 
פרייוויליגע מוסקולען זעהען זיך אָן אונטערן מיקראָסקאָפּ נע- 
שטרייפט אין דער קווער פון איינע-זאום-איינע טונקעלע און העלע 
שטריכען : זיי הייסען דעריבער געשטרייפטע מוםקול-פיברען. 
די ניט-פרייווילינע פיברען האָבען ניט בכלל אַזױנע שטריימען און 
חייטען דעריבער גלאַטע מוסקול-פיברען, מיט דער איינצינער 
אויסנשהם פון די מוסקולען פון האַרץ, וועלכע געהערען צו די ניט- 
- פריטויליגע און האָבען יאָדגעשטריימטע פיברען ;. זייער געבױי 
איז אָבער אין געוויסע פּרטים פערשיידען פון די נעשטריימטע 
פיברען פון די פרייווילינע מוסקולען. / - 
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יז יז יניא 


יי יט זי 
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צייכנונג 9 -- מוטקול-פיברען :1 ס צונויפגעצווגען ת נאָכגעלאָזס + 
| 1 צווישען-צושמאָנד,. יי ' 


אַלע סאַרטען מוסקולען זיינען, אַלזאָ, צונויפגעשטעלט פון פע- 
דים אָדער פיברען, זיי זיינען אָבער נרינדליך פערשיידען אין זייער 
געבוי פון די פעדימדינע בינד-געוועבען. די פעדים פון א בינד" 
געוועב ענטוויקלען זיך אין דעם מאַטעריאָל װאָס איז צווישען די 
צעלען {; אין אַ מוסקו? אָבער ענטוויקלען זיך די פעדים פון די צע* 
לען גופא, ד. ה. די צעלען אַליין ציהען זיך אויס אין דער לענג און . 
ווערען מוסקולימפעדים, 


די געשטרוופטע אָדער סקעלעט-מופקולען מאַכען אויס אַרום צויו 
פינפמעל פון גאַנצען געװויכט פון קערפער. זייערע פעדים זיינען פער" 
שוודען אין גרעב און אין לענג, נאָר אין דורכשניט זיינען זיו אַרום 1 
צאָהל לאַנג און אַ פונפחונדערטעל פון אַ צאָהל דו גרעב און דיטמעטער. 
דוּ מוסקוליפיבערען פון געזיכט און צונג זוונען איידעלער אוידער ד' 
פיברען פון דו מעהרסטע סקעלעט-מוסקולען. 


יעדער פינר בעשטעהט פון אַ הייטעל, וועלכע ווערט אָנגערופֿען 
די סאַרקאָלעממאַ, װאָס רינגעלט אַרום אַ ווייכען מאַטעריאל, 
וועלכער הייסט דער צונויפציהענדער שטשָף. דער דאָזינער שטאָף 
וויעדער אין צונויפגעשטעלט פון רונדע דעקלעף, איינס"אום"איינס 
טונקעלע און העלע. די בלוטאָדערן לויפען אין דעם בינף נגעװעם 


3 


װאָס צווישען די פיברען, אָכער דרינגען מיינפאל ניט דורף די סאַר- 
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קאַלעמפּאַ. די מוסקול-פוברען נעהרען זיך אַלזאַ, פּונקט וי אַנדערע 
געוועבען, פון דער ליממע, װאָס קומט אַרױס פון בלוט. די מאָ- 
טאָרישע גערווען פון פרייוויליגע מוסקולען דרינגען יאָ דורף די 
טאַרקאָלעממאַ און ווערען אויסנעפלאכט ביי די עקען. אין די 
פיברען פון די האר'זדמוסקולען געפינט מען ניט קיין סארקאלעממא 
און זיי זיינען קלענער איידער די פיברען פון אַנדערע געשטרייפטע 
פוסקולען, 


א 81. די כעמישע קאָמפּאָזיצע פון מוסקולען. די בינרי 
געוועבען פון מוסקול זיינען עחנליך צו די בינד-געוועבען אין אָנ 
דערע אָרגאַנען, און פון זיי נעהמט זיך דער זשעלאטין און פעטס, 
װאָס מען בעקומט, אַנאַליזירענדיג אַ סמוסקו?. די סאַרקאָלעממא 
בעשטעהט פון אַ שטאָף, װאָס אין עהנליך צו שלאסמין. דער צוד 
גויפציהענדער שטאָף אין די פיברען זיינען ביים לעבען אין א האַלב- 
פליסינען צושטאַנד און ענטהאלטען אַ גרויסען פּראָצענט פון פרא- 
טעאינען, אַ קלענערע סומע עקסטראַקטען און אונאָרגאנישע זאַל- 
צען. פוֹן נאַנץ פרישע מוסקולען קען מען אָט דעם שטאָף אַרױיס- 
דריקען, און דאָס הייסט דאַן די מוסקול-פּלאַזמאַ. נאָכ'ן טוט פון 
דעם מוסקול ווערט די מוסקול-פּלאַזמא פערגליווערט, אַזױ וי בלוט, 
ווען עס שטעהט א געוויסע צייט, טיילט זיך אָב דער סאַלידער פערי 
נליווערטער טייל, וועלכער הייסט מיאָסין פון אַזאַ פליסיגקייט, 
וועלכע הייסט מוסקול-סערום. 

די אַלגעמיינע קאָמפּאָזיציע פון מוסקו?-נעוועב איז וי פאָלגט: 


װואַסער זי דיי זי חיייט. דיי דיי יי ייד ייה = 78 == פּואָצענט, 
סאַלידע שטאָמען דחי יייז ייה יייז דידי ייח 28 5 
פּראָטעאינען חיש חחיח חדט השט חײז זחח ה-י --- 318 || * 
זשעלאַטין און פעטס -- == --- פון : ביז מי-- * 
עקסטראקטען א א יי : 
אונאָרגאַנישע זאַלצען = -- -- פון 1 ביז 9 : 


די עקסטראַקטען בעשטעהען פון ניטראָנענע שטאָפען װוי קרע- 
אַטין און אַנדערע, און ניט-ניטראָגענע שטאָפען וי צוקער, גליקאָגען 
און פאַרקאָדלאַקטיק אַציד. ‏ די זאַלצען זיינען דערהויפּט פון קאַלי 
יום, ספעציעל דו קאַליפאָספשטען. 


4 82 - רייצבארקיים און צונויפציהונג. ‏ רײיצמאַרקייט 
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איז, וי מיר האַכען שוין אויבען געזעחן (2טע לעקציע, 8 10), אי 
גנע פון די כאַראַסטעריסטישע גרונדצייכען פון לעבען. עס אין די 
אייגענשאַפט אבצוענטפערן מיט א געוויסער ענדערונג אוױיף אן 
אָנרענונג אָדער סטימול פון דרויטען. אַן איינפאכע צעל אין רייצָ" 
באר, דען זי ענטפערט (רעאַנירט) אויף א סטימו? מיט אַן אמערו- 
שער בעוועגונג. א נערוו איז רייצבאר  ;‏ ווען ער װוערט סטימולירט 
קומט אין איהם פֿאָר אן ענדערונג, וועלכע סיר רופען אָן נערווע" 
זער אימפּולס. אמת, מיר קענען אין איהם ניט דערזעהן קיין ענ" 
דערונג אַפילן טיט דעם שטארקסטען טיקראָסקאָפּ, וויי? די ענדער 
רונג קומט פֿאָר אין זיינע סאַלעקולען, וועלבע ענטפלעקט זיך נים 
פֿאַר אונז, װאָס קענען נאָר זעהן די סטרוקטודר פון זיין געוועב ; 
אָבער אַז ער איז רייצבאר, אין קלאָר דורך די רעזולטאטען, װאָס 
דער גערוועזער אימפּולס בריינגט אַרויס אין דעם אָרגאַן, צוֹ וועל" 
בען דער נערוו געהט, אַזוֹי צ. ב. ש., ווען מען סטימולירט אַ מאָ" 
טאָרישען נערוו, װאָס נעהט צו אַ מוסקו?, מאַכט דער גערוועזער 
אימפולס װאָס קומט פֿאָר אין דעם נערוו, אַז דער מוסקול זאָל זִיף 
צונויפציהען. ‏ ווען מען סטימולירט אַן עמטינדונגס-נערוו, רופט 
עס אַרױיס, ווען ער גרייכט דעם נעהירן, אַן עמטינדונג. 


די רייצבארקייט פון מוסקולען קען מען קלאָר זעהען דורך די 
צונויפציהונג, װאָס קומט פֿאָר אין זיי, ווען זיי ווערען אָנגערענט 
אָדער סיטמולירט, און עס איז בעוויזען געװאָרען דורך זקספערי" 
מענטען, אַז דער סטימול קען זיך איבערגעבען צום סוסקופ-פיבר 
דירעקט און ניט נאָר דורך די נערווען-פעדים, װאָס דריננען דורךף 
דאָס הייטע? פון יעדען מוסקו?-פיבר. ווען מען פערגיפטעט אַלע 
נערווען-פעדים מיט דעם גיפט קורארע, אַזױ אַז קיין סטימול דורף 
די נערווען קען ניט אָנקומען צו דעם מוסקול, און מען רענט אָן 
דעם טוסקו? דירעקט, רופט עס נלייך ארויס אין איהם א צונוים" 
ציהונג, 


די דירעקטע אַנרעגונגען, וועלכע מאַכען אַ מוסקו? זאֵל זיף 
צונויפציהען, קענען זיין פון דריי סאָרטען  :‏ מעכאנישע, וי צ. ב. 
ש. אַ קלאַפּ אָדער א קניפ { כעמישע, זאַלץ אָדער אַציד אַרױים 
געשפריצט אויף א מוסקול ; און עלעקטרישע, ווען מען לאָזט 
דורכלויפען דורך א מוסקו? אַן עלעקטרישען שטראָם,. דער נאָר" 
מאַלער סטימו? אָבער, וועלכער רופט אַרױט מוסקולערע צונוים" 
ציהונג אין קערפּער, איז דער אימפּולס פון א נערון. דער דאַזײ 
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גער אימפּולס קען זיף אֶנהוֹינען אין נגערווען-צענטער --- געהירן 
אָדער רוקען-מאַרךף -- און דורכלויטען די גאַנצע לענג פון נערוו 
ביז צום מוסקו? ; אָדער ער הויבט זיך אָן פון דרויסען (פעריי 
פעריע) אַלס עמפינדונג-אימפּולס, געחט צום צענטער און קעהרט 
זיך אום פון דאָרטען אַלס מאַטאָרישער אימפּולס צום מוסקו?. אָט 
דער אַגדער מארשרוט חייסט 8 רעפלעקסיווער אַקט, װי עס קומט 
פאָר, צ, ב. ש., ווען מען לענט אַרױף די האַנד אויף אַ הייסע זֹאַך 
און מען כאמט זי גלייך אוועק,. די הייסע זאַך גיט איבער אַן איט- 
פולס דורךף דעם עמפינדונגס-נערוו אין צענטער אַריין, און דער 
צענטער דעפלעסטירט צנאַנדער אימפּולס צו די מוסקולען פון האַנד 
זיי זאָלען זיך צונויפציהען און אוועקנעהמען דרי האַנד. 

די צונויפציהונג פון אַ מוסקול סומט אַלעמאָל פאָר אין איין 
בעשטיסטער ריכטונג -- אין דער לענג פון פיבר. אין געוויסע 
פאָרמען פון בעווענונג קומט די צונויפציהונג פאָר אויך לויט אַ בע- 
שטיממער אָרדנונג אין צייםט, ‏ אין די ניט-פרייווילינע מוסקולען, 
וי צ. ב. ש. פון הארץ, קומען פֿאָר רעגנלמעסיג איינע נאָך דרי אנ" 
דערע פּעריאָדען פון צונויפציהונג און פּעריאָדען פון רוה, ד. ה. 
ריטמישע בעווענונגען. ווען די צונויפציהונג געהט דורך װי 
א וואל דורךף די מוסקול-פיבערן, אָדער פון איין פיבר צו דעם אֵנַ 
דערן, וי צ. ב. ש. אין די געדערים, וועלכע זיינען אייגענטליף מוט- 
קולערע רעהרען, װוערט עס אָנגערופען פּעריסטאלסים אָדער מע 
ריפטאלמטישע בעווענונג. 


93 ענדערונגען בעת דער צונויפציחונג. ווען א מום- 
קו? ציהט זיך צונויף, קומען אין איהם פֿאָר די פאַלגענרע 5 ענ" 
דערונגען : 

4 א ענדערונג אין פֿאָרם. 

2) א ענדערונג אין דער אייגענשאַפט פון אויסציחען זיך 
און צוריקקעהרען זיך צום פריהערדיגען צושטאַנד. 

אַ ענדערונג אין טעמפּעראַטור. | 

4 א ענדערונג אין עלעקטרישען צושטאַנד. 

5) כעמישע ענדערונגען. 


די ענדערונג אין פאָרם. שלע ווייסען, 8ו בעת א מושקול 
צההט זיף צונויא, ווערט ער קירצער און גרעבער, וי מען קען עם 
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זעהן, ווען פען ציתט צונויף דעם כיצעפט טוסקו? פון ארעם, די 
מאָס, אויף ווימיעל אַ טוססו? קען קירצער ווערען זיף צונוימציהעני 
דיג, איז אומגעפעהר פון 18 ביז 00 פֿראַצענט. די צוויפציהוגג 
מאכט אָבֶער ניט מיין איינשרומטונג אָדער פערקלענערונג אין גרוים ; 
וואָס דער מוסקו? פערלירם אין דער לענג, געװוינט ער אין דער 
ברייט, ‏ דער סכום פון זיין צונויפציהונג הענגט אב ביז אַ געןר- 
טען נראד פון רער שטארקייט פון דעם סטימול, פיז אַ געוויסען 
שונקט איז װאָס שטאַרקער דער סטימול, אַלץ נרעסער די צונוים- 
| צוהונג  {‏ אַריבער דעם פונקט, בלייבט דער סכום פון צונויפציהונג 
דיזעלביגע, וויפיעל שטארקער דער סטימו? זאָל ניט זיין, 


| = די אייגענשאפט פֿון אויסציהען זיך (עקסטענסיביליטעט) 
און צוריקקעהר (עלאַטטיציטעט). מוסקולען זיינען אי פעהיג 
צו װערען פונאנדערגעצויגען, אי זיי זיינען טלאטטיש. הענגם אן 
אַ געװויכט אָן ט מוסקול, װעט ער זיך אויסצוהען { נעהסמט אַוװעק 
דאָס געװויכט, װועט ער זיך אומקעהרען צו זיין פריהערריגער 95נג, 
די צוויי אייגענשאמטען מוזען ניט אַלעמאָל נעהן צוזאטען. אַ שטו- 
קעל סיט צ. ב. ש. לאָזט זיך זעהר גוט אויסציהען, עס איז אָבער 
ניט עלאַסטיש ; א שטיקעל שטאָהל?, פערקעהרט, לאָזט זיך זעהר 
וועניג אויסציהען, נעהמט מען אָבער אַועק די קראפט ואָם ציחט 
אויף דעם, קעהרט זיך עס אום אקוראט צו זיין פריהערדינער פֿאָרם, 
ד, ה. עס איז זעהר עלאַסטיש. 


אַ צונויפגעצוינענער מוסקו? לאָזט זיך מעהר פונאַנדערציהען 
פון איין און דערזעלביגנער משא איידער ש ניט-צונויפגעצוינעגער. 
ד. ה. די עססטענסיביליטעם פון אַ צונויפנעצויגענעם מוסקו? איז 
גרעסער איידער פון א ניט-צונויפנעצוינענעם  ;‏ די עלאַסטיציטעט 
איז פערקעהרט קלענער ביי אַ צונויפנעצויגענעס, איירער ביי א 
ליטיצונויפגעצוינענעם מוסקול, ד. ה. דער צונויפגעצויגענער מוסקול 
מעהרט זיך ניט אום אַזוי גוט צו זיין פריהערדינען צושטאַנד, ווען 
מען נעהמט אַועק פֿון איהם די קראַפט, װאָס האָט איהם פונאנ" 
רערגעצוינען. 

ווען די האנד הוינט אויף אַ געוויסע משא, מיינט עס אַז די 
מוסקולען האָבען זיך צונויפגעצוינען און זיינען געװאָרען קירצער. 
ווען די משא איז אָבֶער צו-שווער און די האַנד קען זי ניט אויפ" 
הויבען, מיינט עס אֵז רי משא ציהט אויס די מוסקולען און לאוש 
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זיי ניט ווערען פקירצער, נאָר פערקעהרט, עס סען זיי נאָךְ אויסציהען 
אגיסעל פענגער, אויף דעם אופן קומט אויס, אַז ווען מיר מאַכען 
אַן אָנשטרעננונג און ציזען צונויף די מוסקולען כדי אויפצוהויבען 
א צודשווערע משא, וועלכע מיר קענען ניט בייקומען, ווערען אונ" 
זערע צונויפגעצויגענע מוסקולען ניט קירצער, נאָר זאָנאַר עטװאָס 
לענגער. דעם פאַקט האָט בעשריבען דער פיזיאָלאָג וועבער, און 
עס איז בעקאַנט אונטער'ן נאַמען וועבער'ס פּאַראַדאָקס; או 
ראָס דערקלערט זיך מיט דעם 2ל?, אַז אַ צונויפגעצויגענער מוסקול 
לאָזט זיך מעהר פונאנדערציהען איידער א נים-צונויפגעצוינענער. 
אנב איז אָט די אייגענשאַפט פון אַ צונויפגעצוינענעם מוסקול צו 
לאָזען זיך מעהר פונאַנדערציהען נאָר א גרויסע מעלה, ווייל אויב 
ער װאָלט ניט נאַכנעגעבען בעת ער מאַכט א גרויסע אָנשטרעננונג 
אויפצוהויבען א צודשווערע משא, װאָלט ער געקענט פלאַצען און. 
זיב צעררייסען פון צומיעל אָנשפּאַנונג. 


די ענדערונג אין מעמפּעראַטור. וען א מוסקול ציהט 
זיך צונויף, װוערט די פּאָטענציעלע ענערניע, װאָס ליעגט אין זיינע 
כעמישע פערבינדונגען, טראַנספאָרמירט אין אַנדערע פֿאָרמען פון 
ענערניע, דערהויפּט און בעווענונג און היטץ. היטץ איז איינענט- 
ליך אליין אויך אַ פאָרם פון בעוועגונג --- די בעוועגונג פון מאָלע" 
קולען -- און מיר האָבען אַ בעקאנטען ביישפּיעל וי אַזױ איין אַרט 
בעווענונג ווערט טראנספאָרמירט אין אַנאַנדער אַרט בעוועגונג אין 
דעם פאקט, װאָס אַ שטיק אייזען װוערט הייס פון די קלעפּ, װאָס דער 
שמיעד ניט איהם מיט'ן האַמער. די טעמפּעראַטור, אַלזאָ, פון א 
צונויפגעצוינענעם מוסקול איז העכער איירער פון א ניטיצונוים- 
געצויגענעם. 

װאָס מעהר געשפּאַנט דער מוסקול? איז, אַלץ גרעסער ווערט 
אין איהם די סומע היטץ. ווען דער מוסקו? ווערט מיער, ווערט די 
פומע היץ קלענער. וען די מוסקולען טהוען אַרבײיט דורך עט" 
ליכע גרויסע צונויפציהוננען, ווערט אין זיי געשאמען מעהר היטץ 
איידער ווען זיי טהוען דיזעלבינע אַרבייט דורך אַ גרעסערע צאָהל 
קלענערע צונויפציהוננען, שטאַרקע איבונג פון די מוסקולען מאַכט 
אונז פיהפען וארעמער, וויילע זייערע צונויפציחונגען הויבען אויף 
זייער טעמפּעראַטור. 


די ענדערונג אין עלעקטרישען צושטאַנד,. רי כעמישע 
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פּראַצעסען, וועלכע טראנספארמירען די ענערגיע אין בעווענונג (ד. 
ח, אַרבייט) און היטץ,. זיינען בעגלייט אויך פון עלעקטרישע 
שטרעמונגען. שוין אין יאָהֶר 1786 האָט דער איטאַליענישער פּראָי 
פעסאר פון אנאטאמיע, נאַלװאַני, געמאַכט די ענטרעקונג, אַן די 
אַניטאַלע געוועבען ניבען אַרױס עלעקטריציטעט. אט דער פרינצים 
האָט בעקומען דעם נאָמען גאַלװאַניום ; ער איז אָבער אַ לאַנגע 
ציים אָבגעלייקענט געװאָרען פון אַנדערע פיזיאָלאָנען. דרי מאָדערי 
גנע פיזיאָלאָגיע, דערהויפט דורף די עקספערימענטען פון דיבוא" 
ריימאַנד און הערמאָן, האָט װיעדער פעסטנעשטעלט די ריבטינ" 
קיים פון גאַלװאַניזם און איצט און מעחר קיין צווייפע? ניטאָ ווענען 
דעם עצם מאסט סון אנימאַלער עלעקטהריציטעט.. פערשיירענע 
קונצינע אונסטרומענטען זיינען ערפונדען געװאָרען צו בעווייזען, אַו 
מוסקו? גיט אַרויס פון זיך א לייכטען עלעסטרישען שטראָם ; 
און עס איז בעוויזען נעװאָרען, אַז דער טייל פון מוסקו? ואס ציהט 
ייך צונויף, איז צוערשט סעחר עלעסטריש-פּאָזיטיז איידער ער אין 
געווען פריהער, און דערנאָך קעהרט ער זיך שנע? אום צוריק צו זיין 
פריהערדינען צושטאנד. 


כעמישע ענדערונגען. די כעמישע ענדערונגען, וועלכע געהען 
ישטענדיג אָן אין רוהענרע מוסקולען, װערען פיעל פערנרעסערט 
בעת זיי ציהען זיך צונויף. ‏ מעחר זויער-שטאָף (אקסינען) ווערט 
פערצעהרט און מעהר קויהלען-זויערע (אַצידום קאַרבאַניקום) ווערט 
ארויסגענעבען. ‏ דורך דער צונויפציהונג ווערט אויך געשאַפען אַזאַ 
וויערם, וואָס הייסט סאַרקאָדלאַקטיק אציד, און די נאָרמאַלע אַלקאַײ 
רישע רעאקציע פון אַ סוסקול ווערט פערביטען אויף אַן אצירירע- 
אקציע, ‏ (אַלקאַלי איז דער גענענזאַץ פון אַצִיד. ווען סמען טחוט 
אריין אַ שטיקעל ליטמוס-פּאָפּיער אין א לייזוננ װאָס ענטהאַלט 
אציד, ווערט דאָס פּאַפיער רויט; ווען מען טהוט אריין אַ רויט שַטיי 
פעק לוטמוס-פּאָפּיער אין אַ לייזונג װאָס ענטהאַלט אַלקאַלי, ווערט 
עם בלוי. דאָס רויט ווערען חייסט אַצידירעאַקציע, דאָס בלוי ווערען 
הייסט אַלקאַלישע רעאַסציע, ווען מען לענט צו דאָס ליטמום-פאמיר 
צו אַ מוסקו? אין אַ רוהענדען צושטאַנד, ווערט עס בלוי ; ווען מען 
לענט עס צו צוֹ א צונויפנעצויגענעם סוססול, ווערט דאָס פּאַפּיער 
רויט.) 

בעת'ן צונויפציהען זיך פערצעהרט דער מוסקול? אויף סעתר 
קויהלעןישטאָף (קאַרבאָן), װאָס ער בעסומט גרעסטענטיילס פון די 
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פּארבאַהידראַטען (טראָכמאל-צונוימזאַצען), װאָס ליענען אין איחם. 
אויך ווערט בעת מעשה דער גליקאָגען (אנימאלער קראָכמאל) גע" 
ענדערט אויף צוקער,. 


די טויט-שמייפקיים (רינאָר מאָרטיס), װאָס טרעט אַרין 
אין מוסקולען און דויערט אַ געוויסע צייט נאָכ'ן טויט פון אַרגאַ- 
ניזם, קומט פון דעם װאָס די מוסקול-פּלאַזמאַ ווערט פערנליווערט, 
וי עס איז שוין רערסמאָנט געװאָרען פריהער, 


פּראַנען : 

1. װאָס איז דער אונטערשויך צווושען בינדיגעוועב"פעדים און 
מוסקוליפעדום 4 / 

| 2, - װאָס חווסט אַ ,רעסלעקסיווער אָקט" 4 װאָס הווסט אַ טאָטאָ" 

רישער אימפולס 4 אַן עמפונדונג-אומפולט ? 

9. װאָס חווסט ,וועבער'ס פאַראַדאָקט" און און װאָס בעשטעהס דוי 
טמעלח פון דעם פֿאַקט } 

4 פֿאַרװאָס ווערט מען דערהוצט אוופהעבענדוג אַ שוערע משא { 





צייבנונג 84. 


= דוי מוסטולאַטור פון קערפער. 





34 פיזיאָלאָגיע פון מענשען 


פטע לעקציע 
די מוסקולען פון סקעלעט 


זײיערע פּאָרטען, נעמען און אוינטיילונגען. -- די בענדער און צודעקען 
פון מופקולען. -- וויכטיגע מוסמולען פון דוי 4 טוולען פון קערפער. 

8 94. עס זיינען פאַראַן ארום 400 מוסקולען אין מענשלי- 
כען קערפּער, וועלכע זיינען נויטיג אויסצופיהרען אלע זיינע בע- 
וועגונגען. זיי זיינען זעהר פערשיירען אין פאָרֶם און נרויס לויט 
דער טאַזיציע וואו זיי געפינען זיך און לויט דער ארבייט, װאָס 
זיי האָבען צו טהאָן, אין די ענדדנליעדער זיינען זיי גאנץ לאגגע, 
דערהויפּט די װאָס ליענען פון אויבען; די טיעפערע זיינען גע- 
וועהנליךף ברייטע, ריננלען ארום די ביינער און בעשיצען די פער- 
שיירענע געלענקען,. אין מיטען-קערפּער זיינען זיי ברייטע, פלאַכע 
און אױיסגעשפּרײטע, און פאָרמירען די ווענט פון ברוסטיקאַסטען 
און בויך. אַנדערע, וויעדער, זיינען רונד װוי א רינג, צ. ב. ש., ארום 
די אוינען-ידעקלאך און די ליפּען. 

די מוסקולען זיינען אויך זעהר פערשיידען אין גרוֹיס. דאָס 
נאַנצע נראָבע פלייש פון הינטען פון דעם אונטערהיפט (די איק- 
רעס) בעשטעהט פון איין מוסקו? -- דער גאַסטראַקנעמײם; 
דער סאַרטאָריוס (דער שניידער-מוסקול פון פאָרענט אויפ'ן היפט) 
איז כמעט צוויי פוס לאַנג ; דאַגעגען איז דאָ אַ מוסקו? אין אינע- 
וועניגסטען אוער -- דער סטאַפּעדיוס -- וועלכער וועגט אינ- 
גאַנצען ארום אַ נראָן און איז נאָר אַ קליין טייל פון אַ צאָל רי לענג, 

די נעמען פון די מוסקולען שטאַמען אב אָדער פֿון זייערע 
פאָרמען, וי צ. ב. ש. רעקטום (אַ גלייכער), אָבליקום (אַ קרומער), 
דעלטאָיד (װוי דער בוכשטאַב דעלטא); אָדער פון דעם פּלאַץ 
וואו זיי נעפינען זיך, וי בראַכיאַל (אויפ'ן אָרעם) פּעקטאָראַל 
(אויף דער ברוסט), אינטערקאָסטאַל (צווישען די ריפּען) ; אָדער 
פון דער צאָה?ל טיילען, פון וועלכע זיי בעשטעהען, וי ביצעפּס 
(צװיי-קעפּיגער), טריצעפּס (דריײ-קעפּינער) ; אָדער פון דער ארי 
בייט, װאָס זיי טהוען, וי פּלעקסאָר (װאָס בוינט), עקסטענזאָר 
(װאָס ציהט אויס), אַבדוקטאָר (װאָס ציהט אַװעק), אַדדוקמאַר 
(װאָס ציהט צו), און אזוי ווייטער, 











די כוטקולען פון טקע?עט : 


די מוסקולען זיינען פערכונדען דירעקט אָדער דורך זייערע 
כענדער מיט דרי ביינער, קאַרטילאזשען, לינאַמענטען און הויט, 
וואו דוּ מוסקולען זיינען פערבונדען טיט דער הויט, ליעגען זיי 
אָדער װוי א פלאכע שיכט אונטער איהר, אָדער זיי זיינען פערבונ" 
דען מיט איהר נעץיגעװועב דורך בינטלעף מערים, וי צ. ב. ש. 
אין געזיכט. דער אֲנהוֹיב פון א מוסקול, ד. ה. דער עק װואָס האַלט 
זיך פעסטער אָן ביין, הייסט דער קאָפּ; דער אַנדערער, מעהר 
בעוועגליכער עק, חייסט דער אריינגעזעצטער עק, און דער מי" 
טען הייסט דער בויך פון מוסקול. 


8 99. די בענדער און צודעקען פון מוסקולען. די עקען 

פון די מוסקולען זיינען ווייסע, גלאנציגע, פערימנע שטריס 

(1604009 ) , פון פערשיידענער לענג און גרעב, אַמאָל רונדע און 

אַמאָל אויסגעפלאַכטע. ‏ זיי זיינען גאנץ שטאַרק אָבער גאָרניט 

עלאַסטיש. זיי בעשטעהען כמעט איננאנצען פון ווייסע פעדים- 

געוועב, וועלכע לויפען פּאַראַלעל איינע צו די אַנדערע און זיינען 
פעסט פעראייניגם צוזאַמען. 


ארום גרויסע נעלענקען, וואו עס זיינען אריינגעזעצט פיעל / 
מוסקולען צו בעוועגען די ביינער, פערנעהמען אָט די דינע אָבער 
שטאַרקע בענדער וועניג פּלאַץ און ערלויבען יערען מוסקו? אַ פרייע 
טהעטינקייט. ווען מיר בוינען איין דעם אונטעראָרעם אָדער דעם 
אונטערהיפט, און גרייפען אָן דעם אינווענינסטען טייל פון עלענ" 
בוינען אָדער קניה, קענען מיר פיהלען די בענדער אונטערן הויט 
זוי האַרטע אָנגעצויגענע שטריק. דער גרעבסטער און שטאַרקסטער 
מוסקול-באַנד אין קערפּער איז דער אַכילעס טענדאָן, וועלכער 
פערבינדט די גרויסע מוסקולען פון די איקרעס מיט דעם ביין פון 
פיאטע. | 

ווען די מוסקולען ווערען שטאַרק צונויפנעצויגען, ציהען זיי 
אויף די בענדער און אזוי אַרום ניט זיך איבער די בעווענונג צו 
די ביינער, צו וועלכע זיי זיינען בעהעפט. אין איינינע מוסקולען 
לויפען דורף די בענדער דורף דעם מיטען פון מוסקול, און די מיב" 
רען פויפען קרומלעך צום בענדעל, וי די פעדים פוז אַ גענזענפעדער 
צו זייער האַרטען אָדער אין דערמיט. אין אנדערע, ויעדער, זיינען 
די בענדער אױיסגעשפּרײיט זי א 8לטכע שיכט אויף רער אויבער" 
טלעך פוֹן מוסקול, און דאן הייסען זיי אַפּאַנעוראָזען. 





6ף ‏ פיזואַלאַניע פון טענשען 











צייכנונג 98 --- פּאָרמען פון טוסקולען און מוסקול"בענרער. 


נאָך א סאָרט צודעק אָדער איינהילונג פון די מוֹסקולען און 
אַנדערע ווייבע טיילען הייסט פֿאַססיאַ, פון וועלכער עס זיינעו 
פּאַראַן צווייערליי  :‏ די אויבערפלעכליכע און די טיעפע. 

די אויבערפלעכליכע פאַססיש געפינט זיף גלייף אונטער 





די מוסקולען פון סקעלעט זל / 


דער הויט כטעט אובער'ן גאַנצען קערשער. |י בינדרט צומיף די 
חויט צו דער טיעפער מֿאַססיש און בעשטעהט פון א פעדים גנעל" 
געוועב, װאָס ענטהאַלט אַ גרעטערע אדער אַ קלענערע צאהל קלומט 
מּען פעטס. אין איה קיעגען די אויבערטלעכליכע בפוט-אָרערן און 
נערווען, וי אויך אייגינע הויט-מוסקולען. 

רי טיעפע אדער אפּאַנעוראָטישע פאסטיאָ איז א שטייפע, 
אונעלאסטישע, פעדימנע הויט, וועלכע בילדעם א איינחילונג פאר 
די מוסקולען און גִיט זיי אַ ברייטע אויבערפלעך, אן וועלכער צו 
אָנהאַלטען זיך. מען געפינט זי געוועהנליף גלייך אונטער די אי" 
בערפלעפליכע פאססיא אַלם א שטארקען איינהילענדען צורעק, 
וועלכער בינדט צוזאמען אלע מוסקולען אין יערען טיי? קערפער 
קאַלעקטיוו און װויקעלט אויךף איין יעדען מוסקו? בעזונרער, ילס 
עיינעם מִיםט די בלוט יאר ער און גערווען, װאָס געהען מיט זי. 
זי טיעפע פאססיש העלמט די טוסקולען אין זייער טהעטיגסייט, 
דערמים װאָס זי איבט אויס אויף זייער אויבערפלעף אַ געוויסען 
דרוק און געשפּאַנטקײט. אין די ענדיגליעדער בילרעט די פאַטסיא 
בעזונדערט ווענטלעף פאר די פערשיידענע מוסקולען און די דֹאָ" 
זינע ווענטלעך זיינען בעהעפט ביי זייערע ברעגעם צו דער הױט 
פון ביין. 


8 96. די אייגטיילונג פון די וויכמיגע מומקולען. כּזי 
צו האַבען אַ בענריף פון די פּיזיאַלאָנישע פונקציעם פון דעם סערי 
פּערלימען . וסקו-מיסטעם, אין נִיט נויטיג -- און פוים דעם אומ" 
פּאַנג פון אונזער ארבייט אין אויף ניט פענליך -- צו געבען אַ 
גענויע בעשרייבונג פון אלע מוסקולען פון מענשליכען קערטער. מיר 
וועלען דעריבער אויסקלייכען בלויז אייניגץ איינצעלנע פוז די 
קנאמע 400 סוסקולען און אנדייטען בקיצור וואו זיי געמינען זיף 
און וואס זיי טהוען. | 

צוליב. בעקוועמליכסייט וועלען מיר זיי איינטיילען אין 4 
מיילען ;די מוסקולען פון קאָפּ און האַלז, פון מיטען-קערפער, 
פון די אויבערשמט ענד "לוק דער און פון די אונמערשטע שנח- 
גליעדער. 


א 


48 1 די מוטקולען פֿון קאפ און האַלז, אויף יערער 
זייט מון אב און פערבונדען אין פיטען אוים'; קאָט דורף א סום" 





78 פיזיאָלאָגיע פון מענשען 


גאט הטפיאם יו 





צייכנוננ 86. -- די מוסקולען פון קאָפּ און האַלז. 


קוליבאַנד, ליענט דער אָקציפּימאַיפּראָנטאַליס, װאָס גרייכט פון 
פּאַטילניצע ביז די ברעמען איבער די אוינען. ער בעוועגט די קאָפּ" 
הויט, הויבט אויף די ברעמען און מאַכט די רונצלען אויפ'ן שטערן. 
אין די אוינען-לעדלעף נעפינט זיך דער רונדער סוסקול אָרביקן- 








די מוסקולען פון סקעלעט 19 


לאָרים פּאַלפּעברארום, וועלכער מאַכט צו די אוינען, און דער 
לעװאטאָר פֿאַלפּעברארום, וועלכער עפענט זיי אויף. אין יעדער 
באַק געפינט זיך דער בוקצינאַטאָר (טרומפּייט-מוסקול), װאָס 
צוהט צונויף די באַק און איז זעהר ענטװיקעלט ביי די, וועלכע 
שמיעלען אויף בלאַזדאינטטרומענטען. ארום מויל אין דער אָרבי- 
קולאָרים אָריס, וועלכער מאַכט צו רי ליפּען, און דער ריזאָריוס, 
וועלכער ציהט אַװעק די ווינקלען פון מוי? בעת מען לאַכט. דער 
מעטפּאַראַליס סוסקול ליעגט אױסגעשפּרײט װי אַ פעכער אוים'ן 
שלייף-ביין ; = דער מאסטעמער מומקול? ליעגט אויפ'ן באַק-ביין { 
זיי ביידע זיינען ארייננעזעצט אין אונטערשטען קיךן-ביין, וועלכען 
זיי הויבען אויף און בעוועגען מיט נרויס קראפט אנטקענען דעם 
אויבערשטען קין-ביין, בעת דעם זעהר וויכנטיגען פּראָצעס פון קייען. 
(מען קען פיהלען וי זיי בעווענען זיך, דריקענדיג אויף זיי מיט די 
פיננער ווען מען קייעט.) 

אויף ‏ יעדער זייט האַלן געפינט זיך א גרויסער, גראָבער 
מוסקול, דער סטערנאַיקלעידאָ-מאַסטאָיד, וועלכער הויבט זיף 
אָן מיט צוויי קעפּ פון כרוסט-ביין און שליסעליביין, געהט ארויף 
און ווערט אריינגעזעצט אין דעם טיי? תפון שלייף-ביין, ואס 
הייסט מאַסטאִיד, איינצינווייז בעווענט ער דעם קאָפּ אויף אַ זייט, 
ביידע מיט אַמאָל ציהען זיי איחם ארונטער אויף דער ברוסט. (ווען 
מען דרעהט אויס דעם קאָפֿ, קען מען דעם מוסקול לייכט פיהלען 
פיט דער האנד.) טיעפער, געפינען זיך די מוסקולען, װאָט בעוועגען 
די צונג און האַלטען זיף אָן דעם צוננ-ביין, וי אויך די מוסקולען, 
װאָס געהען צום ישט און נאָרגעל, וועלכע מאַכען מעגליך דעם 
פּראַצעס פון שליגנען. הינטען פון האַלז זיינען פאראן די סקאַלעגי, 
דעקטום קאַפּיטיס און קאַללי מוסקולען, וועלכע ציהען דעם קאָמ 
אויף הינטען און לאָזען איהם זיך דרעהען פון זייט צו זייט, 


 ,98 8‏ 2. די מוסקולען פון מיטען קערפּער. די ברוסט 
איז פערזאָרגט מיט טיעלע מוסקולען, וועלכע בעוועגען די ריפּען 
יארויף און אַראָב אין דעם פּראָצעס פון אָטהעמען -- די אינטעף" 
קאָסטאַלע מוסקולען, וועלכע געהען פון איין ריפּ צו דעם אַנדערן. 
אויט דער ברוסט פון מאָרענט, אינער דער מאַכוע, ליענט דער 
גרויסער פֿעקטאָראַלים מוסקול אױסגעשפּרײיט װי אַ פעכערן 


וועלכער הויכט זיך אַן פון שליסעל"בזין און כרוסט-מיין און ווערט 





8 - פּיויאַלאָניע פון מענשען 





אריינגעזעצט אין אַרעם-ביין. זיין ארבייט אין צו ציהען דעם 
ארעם-ביין איבערן פאָרענט פון ברוסט. אונטער איהם געפינט זיךף 
דעד קליינער פּעקמאָראַליס, וועלכער ווערט אריינגעזעצט אויבען 
אין שולטעריבלאַט און ציהט איהם ארונטער צום קערפער צו. אַ 
דינער, ברייטער מוסקול, דער פֿערראַמום מאגנום, ליעגט צווישען 
די ריפּען און דעם שולטעריבלאט און הויבט זיך אֶן מיט 9 פינגער" 
שפּיצען פון די אויבערשטע 8 ריפּען, ער נעהט צום רוקען און ווערםט 

אדייננעזעצט אין דעם רומעןדקאנט פון שולטעריכלאט. ער העלפט ‏ 





די מוטקולען פֿון סקעלעט 1 


אויבען די ריפּען און ציחט דעם שולטער"כלאט צום פֿאָרענט פון 
צרוסט, 

פון הינטען געפֿינט זיך דער טראַפעציום, א ברייטער, פלא- 
כער, דריי עקינער מוסקול, וועלכער הויבט זיך אָן פון הינטער-קאָפ 
בּיין, פון האלדז-לינאַמענט און פון אלע ברוסטירוקענמיינער, און 
זעצט זיך ארוון אין שולטער"בלאט, אונטער איהם ליענען די צוויי 
מוטקולען, דער גרויסער און קליינער רהאַמבאַידעוס. ניעדעריגער 
געפינט זיך א ברייטער, פלאַכער מוסקול, דער לאַטיסימום דאָך" 
סי, וועלכער פערדעקט די אונטערשטע העלפט פֿון די כרוסט" 
דוקענביינער און די לענדען, און ווערט אריינגעזעצט דורך א שמאָ" 
לען באנד אין ארעםיביין, ער אין דער הויפּט-מוטקו?, װאָס מאכט 
מעגליך די בעווענונג פון אָרעם אויף ארונטער, װי צ. ב. ש. בעת 
מען האַקט האָלץ, און אויךף די בעווענונג פון מיטען קערפּער ביים 
קלעטערען. | 

פון די בויך-מוסקולען זועלען מיר דערמאַנען דעם עקסטערי 
נאָל אָבליק, א ברייטער, דינער מוסקול, װאָס הויבט זיף אָן רורך 
8 פינגער-שפּיצען פון די אונטערשטע 8 ריפען און ווערט ארייננע" 
זעצט אין ראַנד פון דארס-ביין { דעם מראַנפווערסאליםט מומקו2, 
ואס הויבט זיך אַן פון די זייטען און געהט צום מיטען בויך ; און 
דעם רעקטוס אַבדאָמיניס, א לאַנגער, פּלאַכער סוסקול װאָט 
הויבט זיך אָן דורך צוויי בענדער פון שאנד-ביין, געהט ארויף די 
נאַנצע לענג פון בויך און ווערט אריינגעזעצט דורך דריי טיילען 
אין די פינפטע, זעקסטע און זיעבעטע ריפען. די ערשטע צװיי 
העלפען אויספיהדען די בעװוענוננען פון מיטען קערפּער, און דער 
לעצטער איבט אויס א דרוק אויף די אינגעווייד פון בויך און ווירסט 
אויף די בעקעןיביינער, 


8 9. 8. די מוסקולען פון די אויבערשטע ענדיגליע- 
דער. ארום דעם שולטער-נעלענק ליענט דער דעלטאַיד מוטקול, 
וועלכער הויבט זיך אָן פון שליסעפ-ביין און שולטער -בלאט, און 
ווערט אריינגעזעצט אין דעם אויסערן טייל פון ארעמיביין, זיין 
עובדא. איז אויפצוהויבען דעם אַָרעם פון דער זיים און בריינגען 
איהם פֿאָרװוערטס. דער גאנצער פֿאָרענט פון ארעם איז פעררעקט 
פון דעם ביצעפּט סוסקו?, וועלמער הויבט זיך אָן מיט צוויי טייי 
לען, אָדער צוויי קעפּ, פון בעזונדערע פּלעצער אין שולטער"בלאט, 
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און אין אַריינגעזעצט אין שטראַה? 
ביין. זיין ארבייט איז צו בוינען דעם 
אונטעראָרעם אויפ'ן אָרעם. אוים'ן 
הינטען פון אָרעם ליעגט דער לאַנגער 
| און דיקער טריצעפּט מוסקול, וועלכער 
װויבט זיך אָן מיט דריי טיילען, אָדער 
{ קעם, איין טייל --- פון שולטער-בלאָט 
און די אַנדערע צוויי, פון אָנהױיב אָרעם- 
כיין, און איז אַריינגעזעצט אין דעם 
עלענבויגען-שפּיטץ פון עלענבויגען-ביין. 
ער איז דער דירעקטער געננער פון דעם 
כיצעפַּס מוסקו? און דיענט אויסצן- 
ציהען דעם געלענק פון עלענבויגען. 
דער בראַכיאַליס אַנטיקום איז אַ 
ברייטער מוסקול, וועלכער בעדעקט 
דעם עלענבוינען און די אונטערשטע 
העלפט פון אָרעם-ביין פון פאָרענט. ער 
הויבט זיך אָן פון אָרעם-ביין און איז 
אַריינגעזעצט אין עלענבויגען-ביין. ער 
העלפט אַרױטבויגען און בעשיצען דעם 










= אי 
= פא 


צייבנונג 88. עלענבויגען, דער סופּינאַטאָר לאָנגו 
די טוסקולען פון שולטער אין א מוסקול, װאָס ליעגט גאנץ פון 
און אָרעם. אויבען אויף דער זייט פון שטראַהפ- 


ביין. ער הויבט זיך אָן פון אונטערשטען עק פון אָרעם-ביין און אין 
אַריינגעזעצט אין אויסערסטען און אונטערשטען שפּיטץ פון שטראהפ 
ביין. זיין עוברא איז אויפצוהויבען דעם אונטעראָרעם. דאן האָבען 
סיר אַ רייה מוסקולען, װאָס הויבען דעם האַנדינעלענק און די 
פינגער -- פּלעקטאָרסם --, און אנאנדער רייה מוסקולען װאָס 
ציהען אויס דעם האַנדיגעלענק און די פינגערם -- עקסטענסאָרס.. 
זיי זיינען אלע לאנגע און דינע מוסקולען, װאָט הויבען זיף אֶן 
געוועהנליך פון אויכען פון די אונטעראָרעם:ביינער און װערען 
אריינגעזעצט אין מיטען-האַנד, און דורך לאננע, שטאַרקע בענדער, 
אין די שפּיצען פון די פיננער. 


(} 40. 4. די מוסקולען פון די אונטערשטע עגדיגליעי 

















צייכנונג 89 
1 מוסקולען פון פאָרענט פון חיסט. 


8. מוסקולען פון הונטען פון אונטער"שופט. 
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דער. אַלע מוסקולען פון חיפט זייגען אייגנעחילט אין אַ ברייטע 
און שטאַרסע פעדימנע הויט, װעלכע היימט די פֿאסיא לאמא. 
אונטער איהר פון פאָרענט געפינט זיך דער סאַרמאָדים , דער 
לענגסטער מוסקו? אין קערױפּער, וועלכער איז פלאַך און שמאָל אזוי 
וי א שטענגע. ער הויכט זיך אֵן פון אוינערשמען ראַנד פון דאַרמ" 
ביין, געהט אין רער קרים איבערן היפט און וװוערט ארייננעזעצט 
אין דער אויבערשטער העלפט שטאַם פון שיעךביין. ער בינט 
ארויף די אונטערהיפט אויף דער היפט און די היפט אויף די בע- 
קען-ביינער, אזוי וי ער העלטט ארויפלענען ,אַ פוס אויף אַ פוט", 
וי א שניידער זיצט ביי דער ארבייט, דערפאד הייסט ער סאַרטאָ- 
7 ואס נעחמט זיך פון װאָרט , סאַרטאָר" אַ שניידער, ראַן קו- 
מען אַ גרופּע פון 4 מוסקולען, וועלכע הייסט צוזאמען קװאַדרי- 
צעפט : קפטענזאָר, ווייל זיי צוהען אויס די אונטערהיפט אויף 
דער היפט. זיי אַלע הויבען זיר אָן פון די אויבערשטע ריקע שטו- 
קער פון היפט-ביין און זיינען אריינגעזעצט אין קניה"דעקעפ, 
אַ צווייטע טיעפערע גרופּע סוסקולען בעשטעהט פון 4 אַח 
דוקטאָרס, װאָס ציהען-צו די היפט צום מיטען. זיי הויבען זיך אָן 
פון שאנדדביין און װערען אדיינגעזעצט אין שטאַם פון היפט-ביין. 
דאָס זיטץיפלייש פון הינטען בעשטעהט פון 8 גלוטעאום מוסקני 
לֶען, אַ גרויסער, אַ מיטעלער און אַ קליינער, וועלכע הויבען זיך אָן 
פון דאַרס-ביין און זיינען אריינגעזעצט אין די דיקע שטיקער פון 
חיפט-ביין, דער ביצעפּס פּעמאָרים איז אַ גרויסער מוסקו?, װאָס 
בוינט איין די אונטערהיפט אויף דער חיפט, און ליעגט פון הינטען 
אויפ'ן היפט-ביין. ער הויבט זיך אָן מיט צוויי קעפּ פון זיץ-ביין 
און ווערט אריינגעזעצט אין קלאַמער-ביין און שיין-ביין. 
די אונטערהיפט האָט פון פאָרענט דעם מיביאַליס אַנטיקום 
מוסקול און איינינע אויסציהער פון די פוס-פינגער (עקסטענזארט), 
זיי בוינען איין די פוס ביים קנעכעל. פון הינטען נעמינט זיך דער 
גאַסטראַקנעמיוס, און אונטער איהם, דער סאָלעאוס --- די צוויי 
מוסקולען, װאָס מאַכען דאָס גראָבע פלייש אָדער איקרע. זיי ביידע 
ענדיגען זיך אין איין מוסקולבאַנד אָדער מענדאָן, וועלכער איז 
דער גרעבסטער און שטאַרקסטער אין נאנצען קערפער און הייסט 
דעד טענדאָזאַכיליס. זיי זיינען די הױפּט אויסציהער פון פוס בייט 
קנעכעל און וערען נאָכאַנאַנד געברויכט סיי ביים שטעחן, סיי 
ביים געהן אָרער שפּרינגען און טאַנצען. אויסער דעם געפינען ויף 
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אויף דאָ, וי אין האַנד-געלענק, אייניגע מוסטולען, װאָס ציהען 
אויס, און אַנדערע װאָס בוינען איין די פוס-פינגער, און מאַכען 
מעגליך אלע בעוועגונגען פון פום. 


פראנען; 

4 פון װיפֿיעל טיילען בעשטעהט אַ לאַנגער טוסטול, און וועלכער 
פון די טוולען טהוט די צונוופצוהונג אַרבווט ? 

8 ועלנע טוסקולען העלפען קייען די שמווו ? װעלכע מֿאַכען די 
רונצלען אויט'ן שטערען ? ועלכע בעוועגען די ריטען ? ועלכע הויבען 
דו פוס בוום געחן ?+ / 
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סע לעקציע 
מוסקול-אַרבײם און קערפּערליכע איבּונגען 





דער מעכאַניזם פון בעוועגונג: די הויבשטאַנגען פון קערפער. --- דו 

אויפרעכטע פּאָזוצוע. -- דער פּראָצעס פון געחן, לויפען און שפּרינגען. --- 

וויכטיגקויט פון קערפערליכע איבונגען. -- זייער ווירקונג אויף די 
וויכטיגע אָרגאַנען. --- 





8 1. די מוסקולען, וי מיר האָבען אויבען געזעהן, זיינען 
די אַמטִיווע פערסיטלער פון אַלע קערפּערליכע בעוועגונגען, וויי; 
זיי מאַכען, דורך זייער צוניפציהונג, אַז די ביינער זאָלען זיך בע- 
װענען איינער אויפ'ן אַנדערן. די ביינער ווירקען אויפ'ן זעלבען 
אופן װוי מעכאנישע הױיבשטאַנגען (1,67618) , און די אַלֶע בעווע- 
גונגען פון די פרייוויליגע מוסקולען, װאָס זיינען בעהעפט צו זיי, 
קומען פאָר לויט די בעשטימטע געזעצען פון מעכאַניקע. 

אין דער ווירקונג פון אַ הױיבשטאַנג טרעטען אַריין דריי עלע- 
מענטען : א) די קראַפּט, װאָס בעוועגט דעם הױבשטאַנג ; ב) 
| דער אָנשפּאַריפּונקט (ממטזס!ט2 ) , אויף װאָס דער הױיבשטאַנג 
שפּאַרט זיך אָן ; און ג) דאָס געוויכט אָדער דער װױידערשטאַנד, 
װאָס דאַרף בייגעקומען ווערען. אין קערפּער האָבען מיר די מום- 
קולען, װאָס גיבען די קראַפט, די געלענקען, וועלכע ווירקען וי 
אָנשפּאַר-פּונקטען, און דער װידערשטאַנד איז דאָס געוויכם 
פון די גליעדער אָדער פון דער מאַסע, װאָס מען הויבט אויף. 


די דאָזיגע דריו עלעמענטען קענען זיך געפינען אין דרייערליו פער" 
שיעדענע פּאָזיציעס. דער הויבשמאַנג קען האָכען זיין אָנשפּאַריפּונקט / 
און טיטען און דו קואַפט און דעם װוידערשטאַנד פון ביידע עקען ; אָדער 
דו קראַפט קען זיין אין מיטען און די אַנדערע צוװווי בוו ביודע עקען ; 
אַדער דער װוידערשטאַנד אוז און מימען און יענע צוויו בוי די עקען. אין 
מעכאַנוקע ווערען דעריבער בעשריבען 3 קלאַסען הויבשטאַנגען, און אַזוי 
קען מען אויך אוונטוולען די בעוועגונג פון די ביינער. 


אַלע הױיבשטאַנגען, אין וועלכע דער אָנשפּאַר-פּונקט איז אין מי- 
טען צווישען דער קראַפט און דעם געוויכט, הייסען דער ערשטער 
קלאָס. א בעקאַנטער ביישפּיעל פון דעם קלאָס איז דער אייזער- 
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נער דראַנג, בעת מען וויל אויפהויבען א סשא פון דער ערד און 
מען שפארט אָן דעם דראנג אױף עפּעס א הארטער זאך, װי א 
שטיין אָרער אַ שטיס האָלץ, די קראַפט לענט מען צו ביים אוויי 
בערשטען עס, דאָס געװויכט און ביים אונטערשטען עק אױף דער 
ערד, און דער אָנשפּאַר-פונקט איז צווישען, (עט פערשטעהט זיך, עס 
טוז ניט דוקא זיין פּונקט אין מיטען). אין טענשליכען קערפּער 
געפינען מיר אייניגע ביײישפּיעלען פון אָט דעם ערשטען קלאס 
הױינשטאַנג. ‏ די הין-און-צוריק בעוענונג פון קאָפּ אויפ'ן ערשי 
מען רוקען-ביין איז איין בײישפּיעל. דער דרעח"געלענק צווישען 
האָפּ און אַטלאס איז דער אָנשפּאַריפונסט ; דער קאָפּ אין דאָס 
געווינט און די האלוזדמוסקולען גיבען די קרשפט. נאָך א ביײישפּיעל 
אין דאָס אויפהעכען דעם איינגעבוינענעם קערפער דורך די הינ" 
טערשטע הימט-מוסקולען, װאָס זיינען בעהזעפט צום זיטץ-ביין. דער 
היפּטיגעלענק איז דער אנשפּאר-פונקט אין מיטען ; דאָס געוויכט 
פון אויגערשטען העלפט קערפּער אין ביי איין עק און די קראַפט 
פון די היפטיטוטקולען איז ביי דעם אנדער עס. 


דער צווייטער קלאָס הױבשטאַנג איז, ווען דאָס געוויכט איז 
צווישען דעם אָנשפּאַריפּונקט און דער קראפט. א געוועהנליכער 
ביישפּיעל פון דעם איז דער דראַנג, װאָס ווערט אָננגעשפּטרט אֶן 
דער ערד אויפצוהויבען א משא, וועלכע קומט אויס העכער איידעף 
דער אָנגעשפּטרמער עק פון דראָנג, אט דער קלאט הויבשטאנג 
פומט ניט אָפט פֿאָר אין קערפּער ; מען קען אָבער געפינען א בי" 
שפיעל פֿון דעם און דער ארבייט פון אויפהויבען דעם קערפער זיף 
שטעלענדיג אווף די ציפּקעס. די שפיצען פוס-פינגער, װאָט שטעהען 
אויף דער ערך, זיינען דער אָנשפּאַריפֿונקט  {‏ דוי איקרעדמוסקולען 
פון אונטערהיטט זיינען די קראפט ; און דאָס געווינט פון קערפּער 
פֿאַלט צווישען זיי אויף די ביינער פון פום, 


הױבשטאַנגען פון דריטען קלאס האָבען די קראַפּט אין מיטען 
און דעם אָנשפּאַריפונקט און געװוויכט ביי ביידע עקען. א בעקאַנ- 
טער בײישפּיע? דערפון איז אויפהויבען אַ לייטער אַנטקעגען װאַנט : 
דער אָנשטאריפונקט איז ביי איין עק, דאָס געוויכט איז בֵיי דעם 
אַנדער עק, און די קראטט ווערט אָנגעווענדט אין מיטען. אט דער 
קלאם קומט זעחר אָפט פֿאָר אין קערפער. בעת מען בוינט ארויף 
דעם אונטער-ארעם אויפ'ן אָרעם, איז דער אנשפּאריפונקט ביים 
עלענבויגען, דאָם געוויכט ביים אנדער עק פון אונטעראָרעם און 
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די קראפט איז אין מיטען --- די צונויפציחונג פוֹן ביצעפּסימומספֿ, 
װאָס איז אַריינגעזעצט אין שטראהל"ביין. נאָך א ביישפּיע? אין ‏ 
די בעווענונג פון בייסען מיט די צייהן. דער געלענק פון אונטערש- 
טען קיהן-ביין מיט'ן שלייף"ביין אין דער אָנשפּאַריפּונקט ; דאָס 
געוויכט פון קיהן-ביין איז דער ווידערשטאנד פון אונטען, און די 
- מוסקופען, װאָט הויבען איהם אויף, זיינען די קראַפט אין מיטען. 
| ביים קנעכע? האָכען מיר ביישפּיעלען פון אַלֶע דריי סאָרטען 
| הױבשטאַנגען. אויסציהען דעם פוס איז די ארבייט פון א הויב- 
שטאַנג פון 1טען קלאַס : ביי איין עק איז דאָס געוויכט פון פוס, 
ביי דעם אַנדער עק איז די קראַמט פון די איקרע-מוסקולען, און דער 
קנעכעל-געלענק אין מיטען איז דער אָנשפּאַריפּונקט. איינבויגען 
דעם פום איז די אַרבײט פון אַ הױיבשטאַנג פון 8טען קלאַסם : דאָס 
געוויכט פון פוס אין ביי איין עק, דער אנשפּאַר-פּונקט פון קנעכעל 
! איז ביי דעם אַנדער עק, און די קראַפט פון טיביאַליס אַנטיקוס-מוט- 
פול (װאָס איז אַריינגעזעצט אין אַ ביין פון מיטען-פוס) איז אין 
מיטען, אַ ביײישפיע? פון 2טען קלאָס איז שטעהן אויף די ציפּקעס, 
װוי מיר האָבען געזעהן אויבען. 

אין דער מעכאַניקע אין אַ כל?, אז ווען די קראפט איז נאַָהענט 
צום אָנשפּאַר-פֿונקט, מוז מען פערווענדען מעהו כח, אָבער דערפאַר 
בעקומט זיך אַ גרעסערער שטח פון בעוועגונג. אין דעם מענשלי 
כען קערפּער וװערט די קראַפט מעהרסטענטחיילס אָנגעװוענדעט 
גאַנץ נאַהענט צום אָנשפּאַריפּונקט, און דורכדעם בעקומט זיך אַ 
גרויסער שטח פו. בעווענונג דורך 8 לפי ערך קליינע צונויפציהונג 
פון די מוסקו?-פיברען. 


| 8 42. די אויפרעכטע פּאַזיציע פון קערפער. האַלטען 
דעם קאָפּ אין דער הויך איז א רעזולטאט פון אַ גאַנץדקאָמפּליציר- 
טער איינאָרדנונג פון מוסקולען, וועלכע באַלאַנסירען איינע די אָנ 
דערע. שטעהנדינ נלייך, ליענט דער שווער פּונקט פון קערפּער אין 
דעם שלאָס, װאָס צווישען דעם לעצטען לענדען-רוקענביין און דעם 
סרייץ-ביין, און ווען סען זאָל ארונטערלאָזען אַ בליי-שנור פון אָט 
דעם פונקט, װעט ער פאַלען צווישען די פיס, אַקוראָט ביי די קנעפ- 
לעך. ווען מען האַלט די פיס נאַהענט צוזאמען, איז די פּאַזיציע 
נים קיין שטארקע, ווייל דער שטיץיבאַזיס איז ניט נרויס גענוג ; 
רעריכער נעהמט מען, ביי אַ אָנשטרענגענדער ארבייט װואָס פאַדערט 
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שטערקע מוסקולערע בעוועגוננען, מעחר אדער וועגינער פונאַנדער 
די פים, כדי צו פערגרעסערען דעם שטוץ-בטזיס.. אין קערמער נע- 
פינען זיך אָבער זעהר פיעלע און בוינינע שלעסער, און ווען ניט די 
צוֹזאַמענװוירקונג פון געוויסע גרופּען מוסקולען, װאָלט דער קער" 
פּער געמוזט זיך בויגען און צוזאַמענטאַלען. 

די מוסקולען פון די איקרעס, ווירקענדיג אויפ'ן היסטיביין ‏ 
איבער דער קניה, דערלאָזען ניט פאַלען דעם קערפּער פאָרווערטט, 
בעת אַנאַנדער גרופּע סוסקולען פון פאָרענט אויפ'ן היפטביין 
העלמט האַלטען גלייך די אונטערחיפט, די דאָזינע היפט-פוסקולטן 
װאָלטען אין דער זעלבער צייט אויף געצויגען דעם מיטעױקערפּער 
צו פאָרענט-צן, זיינען זיי אָבער באלאנסירט דורך די שטאַרקע מוט- 
קולען פון אונטערשטען טייל רוקען, וועלכע ציהען דעם קערפּער 
אויף צוריק און העלמטן אַזוי אָרום איהם האלטען איינגעפעסטינט 
גלייך. ‏ דער קאָפּ האַלט זיך באַלאַנטירט אוים'ן האַלז טיילווייז דורף 
דער צענטראַלער פּאַזיציע פון דעם געלענק צווישען די ערשטע צוויי 
רוקענביינער, און טייל?ווייז דורך דער ווירקוננ פון געוויסע שטאַרקע 
מוסקולען. ווען די מוסקולען זאָלען צוליב אַ געוויסער סבה מיט 
אַמאָל פערלירען זייער כחה פון צונויפציהונג, זוי צ. ב. ש. פון אַ 
שטארקען קלאט איבער'ן קאָפּ, אָדער פון עפַּעס אַנדערש, װאָס פּאַ" 
ראַליזירט אויף אַ מאָמענט דעם נגערווען-סיסטעם, וועס דער קער" 
פּער מיט אַמאָל צוזאַמענפאַלען וי אַ קופה ביינער, | 


8 48. דער פּראָצעס פון געהן. כמעט יעדער פרייװוי- 
ליגער מוסקו? פון סערפער נעהמט אַן אָנטײ?ֿ אין דעם פּראָצעס פון 
געהן -- סיי דירעקט אין בעווענען די גליערער, סיי אינדירעקט כדי 
צו באַלאַנסירען דעם קאָם און סיטעךקערפּער,. איינינע פוֹן די 
הויפּט מוסקולען, װאָס געהמען א דירעקטען אָנטייל אין געהן, זיינען 
די איקרעדמוסקולען  {‏ אַרוימציהענדיג די פּיאַטע, ציהען זיי אויך 
ארויף דיעם אַסטרא: נולוס מיין, אויף וועלכען עס פאלט דאָס געוויכט 
מון קערפער דורכ'ן שיעױביין, און אַזוי הויבען זיי אויף דעם גאנ- 


נ 
צען קערמער. , 


וען מען שטעלט דעם ערשטען טריט, לאָמיך זאָנען, מיטץ 
לינטען פום, ‏ טחוט זיך דער קערפּער בעת מעשה אויך אַ נייג אויף 
פאָרענט דורך דער צונויפציהונג פוֹן די מופקולען פון מיטען"קעףי 
מער, ווצלכע העלפען דרי איקרערטוסקולען אויפהויבען דעם קערפער. 
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און בריינגען איהם פאָרװוערטס,. כדי אָבער ער זאָל גיט אומפאַלען, 
מוז איצטער דער רעכטער פוס ארױיסגעבראַכט ווערען פאָרווערטם 
איהם צו שטיצען ; און דאָס ווערט צושטאַנד געבראַכט ערשטענס, 
רורך די מוסקולען פון פאָרענט פון היפט, וועלכע בויגען די היפט 
אויף די בעקען"ביינער ; צווייטענס, דורך די מוסקולען פון הינ" 
טען פון היפט, װאָס בויגען עטװאָס איין די אונטערהיפט אויף דער 
היפט ; און דריטענס, דורך די מוסקולען פון פאָרענט פון אונ- 
טערהיפט, וועלכע הויבען אויף דעם פאָרענט פון פוס און די פוס- 
פיננער,. ווען דער רעכטער פוס שטעהט שוין אויף דער ערד, און 
האַלט אויף דאָס נאַנצע געוויכט פון קערפּער, הויבען נאָך די לינקע 
איקרע-מוסקולען די לינקע פּיאַטע און שטופּען דעם קערפּער פֿאִױי 
ווערטס איבער די רעכטע אונטערהיפט, דאן טהוט זיף די לינקע 
אונטערהיפט אַ וויעג פאָרװוערטס און דער לינקער פוס שטעלט 
זיף אַװעק פעסט, כדי ניט צו דערלאָזען דעם קערפער אומפאַלען. 





אי יל : ו" : 7 
צייבנונג 40. -- פּאָויציע פון די פיס בוום געהן. 


אַזױ װוי דער קערפּער ווערט נאָכאַנאַנד געשטיצט און באַלאַגד 
סירט נאָר אויף איין פום כסדר, מוז זיך נאָכאַנאַנד בייטען די פּּאָ 
ויציע פון דעם שװערפּונקט (ץ814316 01 סעומסס) פון קערפּער. 
דאָט ווערט אויטנעמיהרט דורך אַ אינסטינקטיווען לייכטען דרעה 
פון בעקען אויפ'ן קאָפּ פון היפט-ביין. ווען דער קערפּער הויבט זיך 
אויף און טהוט זיך אַ דוק פאָרווערטס, לאָמיר זאָגען, אויפהויבענדינ 
די רעכטע פּיאַטע, טהוען געוויסע מוטקולען אַ דרעה דעם בעקען 
צו דער פינקער זייט, כדי דאָס געוויכט זאָל פאַלען אויפ'ן לינקען 
פוט ; און אַזױ אויך פערקעהרט, ווען די לינקע פּיאַטע הויבט זיך 
אויף, טהוט זיך דער בעקען אַ דרעה צו דער רעכטער זייט. דער- 
פון נעהמט זיך דאָס ליינטע וויעגען זיך בעת'ן געהן, װאָס מען קען 
בעמערקטן ביי אַלע מענשען, און אָפּטטאָל מחמה געוויכע אורזאַכען 
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אין די מוסקולען אָדער די ביינער, שוין גאר א צוקענטיגען וויענען 
זיך ביי אייניגע מענשען. | 

בעת'ן געהן איז איין פוס אָדער דער אנדערער אלעמאָ? אויף 
דער ערד, שפּרינגענדיג הויבען זיף סיט אמאָל אויף ביידע מיאי 
טעס דורך א שטארקע צונויפציהונג פון די איקרע-מוסקולען און 
הויכען אויף דעם קערפּער אין דער הויך. דערביי אָבֶער סוו מען 
צוערשט איינהויגען דרי היסט אוים'ן בעקען און די אונטערהיסט 
אויף דער היפט, און דערנאָך פלוצלונג אויסגלייכען די וינקלען. 
שפּרינגען מיט גלייכע פיס אין כמעט אונמעגנליך,. פױפען אין 
פאקטיש א רייה שנעלע, ניעדעריגע שפּדוננען כטדר מיט יעדען פוס 
בעזונדער ; אזוי אז אין יעדען גאנצען טריט איז פאַראַן א מא 
מעגט, ווען ביידע פיט זיינען אין דער לופטען. 


די וויכמיגקייט פון קערפּערליכע איבונגען. 


48 44 דער ערשטער יסוד פון ערפאָלנ אין לעבען אי אַ 
פאָלקאָם נעזונטער קערפּער, פיוישע מאַָלקאַמענהײט אין מונקט 
אזוי גויטיג פאר אַ ניצליכען און ענערגישען לעכען, װי א גוטער 
קאָפּ און גייסטיגע בילדונג. דער אינסטינקט אליין טרייבט שון 
אונז צו זוכען געזונדהייט און אפילן פערגענינען אין די איבוננען 
פון די מוטקולען, א געזונד און קרעפטיג קיגד ליענט קיין מאָל 
ניט רוהיג, אויסער ווען עס שלאָפט. די ראַסטלאָזע גליעדער און 
מוסקולען פון שוח?-קינדער, װאָס זיצען פערשפּאַרט עטליכע שמונ" 
דען נאָכאַנאַנד, פיהלען די נויט פון בעווענונג פּונקט אזוי שטאָרס, 
זוי א חונגעריגער פיהלט די נוים פון שפּייז. אֶט דער נאַטירליכער 
פערלאנג נאָך איבונג, וועלכער וועױט ליידער צר-אַפט פערנאמ- 
לעסיגט, איז אין דער אמת'ן איינער פון די נויטחווענדיגקייטען פון 
לעבען. א מענש מוז זיין קראַנק אָדעד איבערהויפט , ניט טיט אַלע" 
מען", ווען ער הערט אויף צו פיהלען דעם דאָזינען פערלאנג. בע- 
וועגונג אין דער ריכטינער מאָס איז אַבסאָלוט נויטיג וי פאר'ן 
נעזונד, אזוי אויךף פאר דער פאָלקאַמענער ענטוויקלונג פון קער- 
פער. דען דער מענשליכער קערפּער, לחיפך פון אלע אנדערע מאַי 
שינען, ווערט אַלץ שטארקער און מפעהיגער, ואס פמעהר מען געברויכט 
איהם אין 8 געהעריגער מאָטֿ. | 

דער אויסדרוס קערפערליכע אימונג בעציהט ויף איינענטליךף 
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אויף דער טהעטינקייט פון יעדען איינצינען געוועב און ערנאן, 
און שליסט איין די רענולירונג פוֹן די פונקציעס און בעוועגונגען 
פון גאַנצען קערפּער. נעוועהנליך אָבער ווערט דאָס װאָרט איבונג 
געברויכט אין דעם ענגערן זין, וועלכער בעציהט זיך ספּעציעל אויף - 
די בעווענונגען, װאָס קומען פון דער צונויפציהונג פון די פריי- 
ווילינע מוסקולען. מיר וועלען דאָ בעטראכטען די ווירקונג פון דער 
דאַזינער בעוועגונג װוי אויף די מוסקולען נופא, אזוי אויך אויף 
אנדערע וויכטינע אָרגאַנען. | 
טיסטעמאַטישע איבוננען האָנען אַ מערקווירדינען איינפלום 
אויף דעם וואוקס און נעבוי פון אלע מוטקולען פון קערפּער. מוס- 
קולעדע איבונג שאַפט מוסקול -געוועבען ; אֶהן איבוננען ווערען די 
מוסקולען ווייף און אויסגעצעהרט, מוסקולען, װאָס ווערען געאיבט 
וי געהעריג איז, וואקסען אין נרויס און האָבען א בעסערע מעגלים- 
קיים לויז צו ווערען פון די אָבפאַל-פּראָדוסקטען, וועלכע שטערען 
וייערע בעווענונגען. די איבונגען פון די מוסקולען העלפען אֶברוו- 
מען ניט נאָר די נוצלאָזע אָבפאַלען, נאָר זיי נעהמען אויך אַװעק 
די איבעריגע אַנגעװואַקסענע פעטס, װאָס קען זיך געפינען אין די 
געוועבען,. שטאַרקע מוסקולען ניבען די געלענקען קרעפטינערע לו- 
נאמענטען און בעסער-ענטוויקעלטע ביינער. נאָך א לאַנגען גע- 
לענער זיינען די לינאַמענטען אָבגעצעהרט, די קאַרטילאזש-טיילען 
דין און די ביינער קלענער, ריכטינ-געאיבטע מוסקולען האָבען אַן 
איינמלוס אויף די גרויס פון די ביינער, צו וועלכע זיי זיינען בע" 
העפט, אזוי אז די ביינער פון אַ גוט-ענטוויקעלטען מענשען זיינען 
שטאַרקער, מעסטער און נרעסער איידער די ביינער פון אַ שװאַ- 
בען מענשען. | | | 


דורך קערפּערליכע איבונגען לערנט מען זיך אויס צו מאַכען 
אַ בעסערן געברויך פון די מוסקולען, און מען געוועהנט זיי איין צו 
ארבייטען האַרמאָניש. בעוועגוננען, װאָס זיינען לכתחילה געווען 
שווער דורכצופיהרען, ווערען שפּעטער גאַנץ לייכט. דער אָנטאַנגער, 
װואָס לערנט זיךף שפּיעלען באַל, פאָהרען בייסיקע?, אָדער שיםען 
זיך א. ד. ג. פערווענדט אַ סך מעחר כח, איידער דער געאיבטער 
מענש, און די בעוועגונגען קומען ביי איהם טרוים שטייף און אומ" 
געלומטערט, ער האָט זיף נאף נִיט אויסגעלערנט צו בשפצנטירען. 
איין גרופע מוסטולען שנממענען אוהר געגנערישע גנרופצ. מיט דער 
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צייט אָבֶּער װוערען די ארבייטען, וואִם זיינען פריהער נעטהאָן נע" / 
װאָרען מיט גרויסער אנשטרענגנג, גַאנץ אורטאמאטיש, ניט צו 
(לענענדוג דערצו דעם קאָפ, און זיינען דעריכער א סף וענינער 
ערטיערעלר 


6 


: 48 די ווירטונג פון איבונגען אויף די וויכטוגע אָר- 
גאנען. ‏ מאַבענדיג איבונגען ק קלאט אט האר אָפטער און שטאַר- 
קער { די קראפט פון די צונויפציהונגען טון די מוטקולען שטופט 
דאָס בלוט שנעלער דורף די וענען (פונקעלע בלוט-אדערען) צום 
הארצען צו און ממילא ווערט דער צופלוט פון בלוט אין גאנצען קער" 
פּער פיעל פערגרעסערט. איבונג בריינגט אויך מיט א שטארקערן 
אָטהעמען, און פון שטארקערן אָטהעמען ווערען הדייטער די לג" 
זען און גרעסער די ברוסט. מעחר לופט ווערט דורנכדעם אריין"און 
ארויסנעאטהעסט --- פקריגט דאָס בלוט מעהר זױיערשטאָף און גיט 
ארויס פעחר קויחלען-ויערס און אַנדערע אבפאַל-שטאַטען. 

איבונגען סטימולירען אויך און מאַכען שטארקער די מערדיי- 
הונגסיאָרגאַנען, מען קריגט א בעטערן אטּעסטים ; די שפּייז ווערט 
בעסער פערדייהט און שנעלער אַריינגעצוינען אין בלוט  :‏ טממולא 
ווערט דער קערפּער בעסער דערנעחרט. איבונג שאפט א געזונטערן 
צושטאַנד פון אַלע געוועבען מון קערפּער ככלל. די הויט ווערט גע- 
זונטער, פעסטער און ריינער  ;‏ דער קערפּער ווערט בוניקער ; די 
האלטונג פון קאָפּ און די שולטערן ווערט פרייער ; דער קוק ווערם 
קלערער און דער נאַנצער אווסזעהן מאַכט דעם איינררוק פון יוגענר" 
ליכקייט און קראפט, 

דערביי מוז מען אָבֶער ניט פערנעסען דעם ורויטען 555 : 
,װאָס צומיע? איז אומנעזונד", ‏ טפרובירט האלטען פֿאַר א ויילע 
דעם אָרעם אויסגעשטרעקט גלייך פון זיך ! אַפילו א גאנץ שטאר- 
קער מענש קען ניט אויסהאלטען מעהר וי פון 4 ביז 6 מינוט. דער 
מוסקו? װאָס האַלט אויף דעם אָרעם, דער דעלטאַיד, ווערט מיער 
און סקען מעהר נים ארבייטען. שפירט מען א מיעדינקייט אין די 
מוסקולען פון צופיעל איבונג, סוז מען אויפהערען. רוה איז פּונקט 
אַזוי נויטיג פאַר'ן קערטער װוי אַרבייט, די אכניצונג פון די צעלען 
און געוועבען מוז רעפּארירט ווערען  :‏ דערויף מוז מען האָבען א 
ציים פֿון אַברוֹח. /, דער זיסער קרעפטעךצוריקברייננער פון דער 
מיעדער נאָטור", וי שעסקספּיר דריסט זיך אויס, איז דער שלאָף. 





94 | פיזיאָלאָניע פון טענשען 
אין שלאָף וװערען די מוסקולען נאַכנעלאָזט, דער פולס און דאָס 
אָטהעמען זיינען רוהינער און אלע אַנדערע פונקציעס מון די ארגאַנען 
געהען אָן לאַנגזאַמער און שוואכער ; דאָס גיט זיי די געלעגענהייט 
זִיך צו בענייען און צוריקקומען צו די קרעמטען. 


פראַנען + 
וועלכער קלאט חויבשטאַנג קומט אָפטער פאָר און קערפער + 
2 זי אַזוי האָלם זיך דער קערפּער גליוך אין דער תוין 3 


8 פּאַרװואָס ווערט 8 גענוטער אַוביוטער וועגיגער מועד טוהעגדוג 
דוזעלבע אַרבווש, ווו אש נומיגעניטער אַרבוומער ל 





צווייטער טייל 


די נלוט ' צירקולאַציע און דער 
פּראָצעס פון אָמעמען. 


דאָס בלוט און די בלומ-צירקולאַציע- 
| מע לעקציע. | 
| ראָס בלוט 





די פונקציעס פון'ם בלום. -- זיינע בעשטאַנדיטײלען. -- די פווושץ 
יאווגענשאַפטען. - דו פערגלוווערונג פון בלום. -- די קאָמפּאַויצוע פון 
מַלאַזמאַ און סערום. | 





4. אלגעמיינעס. --- דאָס בלוט איז אַ פליסינקייט, װאָס 
ענטהאלט אין זיך פערשיידענע שטאָפען. ‏ עס מליסט אין אַלע 
טיילען פון קערטּער און בעזאָרנט יעדען טייל סיט דער נאַהרונג, 
װואָס ער האָט נויטינ. זאָל דאָס בלוט א קורצע וויילע אויפהערן 
צו פליסען דורכין קערפּער, הערט אויף יערע פיזיאָלאַגישע טהע- 
טינקייט פון דעם גאַנצען אָרנאַניזם. ,כי הדם הוא הנמש" איו 
דער טייטש -- דאָס בלוט האַלט אויף דאָס לעבען. 


ראָס בלוט, וי מיר וועלען זעהן שפּעטער, ווערט נעטריבען 
פון האַרצען דורך אַ פערצוויינטען סיסטעם פון רעהרען, וועלכע 
חייסען בלומ-אָדערען, און עס קומט אינדירעקט אין בעריחרונג 
מיט די טיילען פון יעדען געוועב דורך אַזױנע מיקראָסקאָמּיש- 
קליינע רעהרלעך, וועלכע הייסען קאַפּילאַרען. די ווענטלעך פון 
די דאָזינע קליינינקע רעהרלעך זיינען אזוי דיען, אַז זיי לאָזען דורף . 
איינינע טיילען פון דער בלוט-פליסינקייט אין די רוימען פון די 
געוועבען, אין וועלכע זיי ליענען. ‏ די דורכגעזאַפּטע טיילען זיי- 
נען נאַחרונג-דשטאַפען, וועלכע די צעלען פון די געוועבען פערברוי" 
כען אויף אָנצופיהרען זייער טהעטיגקייט, אויף צו פערריכטען וואָם 
עס ווערט אבגענוצט פון זיי, װוי אויך פַאַר זייער ווייטערדינען 
וואוקס. פאַר איין גאַנג נעהמט דאָם בלוט אב פון די געוועבען 
די אָבפאַל-פּראָדוקטען, װאָס קלייבען זיך ביי זי אָן אין דעם פּראַ- 
צעס פֿון זייער טהעטינקייט, און פיחרט זיי ארויס פון קערפּער דורף 
די גרויסע ריגיגונגס-אָרגאַנען, װי די גיערען, די מויט און די 
פונגען. : 
' : 
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עס פערשטעהט זיך דערפון, אַז די קאָמפּאָזיציע פון בלוט 
סאָן ניט זיין נלייך אין אַלע טיילען פון קערפּער: בעת עס קומט 
אַרױס פון די לונגען, ענטהאַלט עס פיעל מעהר זויער-שטאָף גאַז 
איידער ווען עס איז דורכגעגאַנגען די געוועבען און דאָרט אָבגע" 
געבען דעם דאָזינען גאַן; גלייך װי עס ציהט אַרין אין זיך די 
גאַהרונגס-שטאָפען פון די געדערים, ענטהאַלט עס פיעל מעחר פון 
די דאָזיגע שטאָפען, איידער ווען עס קעהרם זיך אום צוריק פון 
זיין מאַרשרוט אין קערפּער, אויסנעלעדינט פון נאַהרונג-שטאַמען 
און אָננעלאָדען אָנשטאָט דעםס מיט פערשיידענע אָבפאַל-פּראָדוק- 
טען. אָבנעזעהן פון דעם אָבער, האָט דאָס בלוט דורכשניטליך 
זיינע שטענדינע בעשטימטע פיוישע און בעמישע איינענשאמטען, 
וי אויך אַן אייגענאַרטינע סטרוקטור, צוליעב וועלכע מען קאָן דאָס 
בלוט בעטראכטען אַלס אַ בעזונדער געוועב פאר זיך. | 


8 47. די בעשטאַנדיטיילען פון'ם בלוט. --- ווען מען קוקט 
זיך צוֹ אין אַ סיקראָסקאָפּ, וי דאָס בלוט פליסט אין דעם פוס" 
וועב צ. ב. ש. פון אַ לעבעדינען פראָש, קאָן מען זעהן, אַן דאָם 
בלוט איז ניט קיין גלייכארטינע פליסינקייט, נאָר עס בעשטעהט 
פון צוויי בעזונדערע טיילען : פון אַ קלאָרער, דורכזיכטינער, עט" 
װאָס געלבליכער פליסיגקייט, און פון קליינע רונדליכע קייקלעך, 
װאָס שווימען אַרום אין איהר. די פליסינקייט הייסט פּלאַזמאַ, 
די קייקלעך הייסען קאָרפּוסקלען און בעשטעהען פון צוויי סאָר" 
טען : רויטע אָדער עריטראַציטען און ווייסע אָדער לוקאָציטען. 
אַ גענויערע אונטערזוכונג בעווייזט, אַז עס געפינט זיך אין בלוט- 
שטראָם נאָך אַ דריטער פאָרט קאָרפּוסקל, א קאָליר-לאָזער אוֹן 
אַ קלענערער איידער אַ געוועהנליכער לוקאָציט, וועלכען מען רופט 
אָן בלוטיטעלערל (פּלאַטעלעט). 


די רוֹיטע קאַרפּוסקלען האָבען די געשטאַלט פון גלעסלעך אָדער 
רונדע דעקלעך אויסגעהעהלט און צענטער און דיקער ביו די זייטען. 
זייער דיאַמעטער איז דורכשניסליך אוין דרייטויזענד צוויי הונדערטעל 
צאָל, אַזוי אַז מעתר ווו 10 מוליאָן קאַרפּוסקלען קאָנען ליעגען אויף אַ 
שטה פון איון קװאַדראָט צאָל. יעדער קאָרפוסקל אוו אַ צעל װאָס ענםר 
האָלט 00 פּראָצענט פון אַואַ מון קאָלירישטאָף, וועלכער הויסט העמאָי 
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גלאָבין. דער העמאָגלאָבין פערבינדט זיך מיט'ן וויערײשטאָף פון לופמ 
און טראָגם דעם זויערישטאָף אַריבער צו די געוװעבען פון קערפער. 





צייכנונג 1. | 

די פאָרם פֿון דו רויטע קאַרפּוסקלען ביו פערשו- 

דענע הוות. -- א בוי מענשען. 3 בוו הונם. 
1 ביו חזורום. 7 ביי קראָליקען. 


די ווייסע קאַרפּוסקלען זיונען עטװאָס גרעסער איידער די ווו" 
פע (איין צוויי סווזענד פונף הונדערטעל צאָל און דואַמעטער) און 
האַכען אַן אונרעגעלמעסיגע פּאָרם. פיעלע פון זיי בייטען נאָכאַנאַנד 
זווער געשמאַלט און טאַכען דורך אַמעבישע בעוועגונגען. 





צייכנונג 9. 
א דונדע צעל מום גראָבע קערענדלעךד; 3 אַ רונדע צעל מוס 
פיינע קערענדלעך; ג צייגט דעם נוקלעאוס פון דער צעלן 
ך אויסגעפֿלאַכטע צעל, בעת זי בעװענט זיך, מיט דעם נוק" 
לעאום אונטוטען. 


זיי זיונען פועל וועניגער אין צאָהל אוודער דו רויטע קאַרפוסקלען, 
און דעם עֲרך פון 1 ווייסער צו 700 רויטע. (אין 1 קוביתם מיליטעטשץר 
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גלוט געפונען זיך אַרום 8 טילואָן רויטע קאָרפוסקלען און | אַ דורבי 
שנוט פון 7? מווזענד פונף הונדערש ווויסע.) | 





צייכנונג 9 : 
די פֿאָרטען, װאָס אַ ווייסער קאָרפּוסקעל פון מענשליף בלוט נעהמט 
אָן כסדר אין פערלויף פון 8 מינוט. (פערגרעסערט 600 טאָל) 


די פונקציעס פון די ווייסע קאָרמוסקלען זיינען נום גענוג בע" 
קאַנט, און מען קאָן וועגען דעם ניט מאַכען ביי היינטיגען מאָג קיינע 
פּאָזיטיווע בעהוופטונגען. עס איז פאַראַן אַ טעאָריע, אַז זייער עובדא 
איז צו פערניכטען און אַרויסװאַרפען פון קערפער געוויסע אָבפאַלען 
פון די געוועבען, וי אויך פערשוידענע פאָרמען פון באַקטעריען. מעטש- 
ניקאָוו האָט זיי דעריבער אָנגערופען פאַנאַציטען, ד. ה. צעלען װאָס 
עסען עפּעס אויף. מען דענקט אויך, אַז זיי העלפען אַרײינצוהען אין 
בלוט דאָס פעטס פון די שפּיוזען. ווען זיי לעוען זיך אויף, גיבען זיי 
אַרויס געוויסע פּראָטעאין-שטאָפען, וועלכע העלפען אונטער געוויסע 
אומשטענדען דעם פּראָצעס פון בלוט-פערגליווערונג. 


די דאָזיגע פערשיידענע בעשטאנד-טיילען קאָן מען אויף אַן 
איינפאַכען אופן פאַנאַנדערטײלען פון בלוט, װאָס מען צאַפּט אָב 
פון קערפּער. ווען מען זאָל עפענען אַן אָדער ביי אַ פערד און 
לאָזען דאָס בלוט לויפען גלייך אין אַ הויכער, רונדער גלעזערנער 
כלי, װאָס איז אַרומגעלעגט מיט אייז (כדי דאָס בלוט זאָל ניט 
צודשנעל פערגליווערט ווערן), װעט עס אין פערלויף פון עטליכע 
שטונדען זיך אָכזעצען אין דריי בעזונדערע שיכטען, לוט דער 
שווערקייט אָדער ספּעציפישען געוויכט פון יעדען טיי?. די אונ- 
טערשטע שיכט איז טונקעל-רויט און בעשטעהט פֿון די רויטע קאָר- 
פוסקלען ; די מיטעלסטע שיכט האָט אַ גרויליכען קאָלִיד און בע- 
שטעהט פון די ווייסע קאָרפּוסקלען ; - די אויבערשטע שיכט אין 
קלאָר און דורכזיכטיג און בעשטעחט פון דער פּלאַזמאַ. די רויטע 
קאַרפּוסקלען פערנעהמען ווענינער וי אַ העלפט פון דער היך 
פֿון דעם בלוט אין דער כלי, די ווייפע פערנעהמען בלויז אַ פער" 
צינטע? פון דער הויך, און די פּלאַזמאַ עפּעס מעחר וי אַ העלפט. 
דאָס ציינט אויך אומגעפעהר די פּראָפּאַרציע, אין וועלכער די דאר 
וינע טיילען געפינען זיך אין'ם בלוט. 
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- 4 48. זי פיזישע אייגענשאַפמען פון בלוט. -- 1 קאָי 
ליר, -- און די בלוט-אָדערען קאָן מען אונטערשיידען צווייערליי 
סאָרטען בלום : דאָס העלירויטע, װאָס פליסט אין די ארטעריען, 
און דאָס טונקעל-בלוידרויטלינע, װאָס פליסט אין די ווענען. די 
אורזאך פון דעם קאָליר און פון דעם חלוק אין קאָלִיר צווישען דעם 
בלוט פון די אַרטעריען און ווענען איז די אַנוועזענהייט פֿון אזא 
שטאָף, וועלכער הייסט העמאַנלאָבין און געפינט זיך אין די רויטע 
קאַרפֿוסקלען אין פערשיידענע פערבינדונגען מיט דעם זױערשטאָף- 
גאז. - די שטארטייט וויעדער פון דעם קאָלִיר העננט אב פון דער 
דיקקייט פון דעם בלוט-שטראָם ; וחראיה אין די נאָר קליינע קא- 
פּילאַרען, וועלכע מען זעהט נאָךר מיט'ן פיקראַסקאָפּ, האָט דאָס 
בלוט כמעט נאָר קיין קאָלִיר נים, 

בעת דאָס בלוט פליסט דורך די קאפילארען גיט דער העמאָ- 
גלאָבין אָב אַ טיי? פון דעם זויערישמאָף צו די קערפּערליכע גע- 
וועבען און טאָלנליך פערלירט עס ביסלעכווייז זיין רויטען קֹאָלִיר, 
אין די ווענען, וואו דאָס בלוט פומט שוין צוריק פון די געוועבען, 
וועלכע האָבען פערצעהרט דעם זױיערישטאָף און געשאפען קויה" 
לען-זויערע, בעקומט דער בלוט-שטראָם זיין כאראסטעריסטישען 
טונקעל-בלוי-רויטליכען קאָליר, דורכגעהענדיג רורך די לנגען 
ווערט דאָס בלוט ויעדער העל-רויט, ווייל דער זױערשטאָף"גאַז, 
װאָס די לונגען אָטהעמען אריין, פערבינדט זיך מון דאָס גיי מיט 
דעם העמאָגלאָבין, 


2, = אונדורכזיכטיגקייט. --- בלוט איז אַפילו אין גאנץ דיענע 
שיכמען ניט דורכזיכטיג. דאָס קומט דערפון, וװואָס די קאַרפוסקלען 
צוליעב זייער פֿאָרט ברעכען איבער די ליכט-ישטראהלען אויף אני 
אַנדער אופן איידער די פּלאַזמאַ, און די פערשיידענע איבערברע- 
כונגען (רעפראַקציעס) און צוריקשטראהלונגען (רעפּלעקציעט) פערי- 
אורזאכען אזא גרויסען פערלוסט פֿון די ליבטישטראהלען, אוֹ זי 
קאָנען ניט דורכלייכטען דאָס בלוט. | 

אַ בעווייז אַז עס איז ניט דער קאַלירישטאָף מון"ם בלוט, װאָס 
מאַכט די אונדורנזיכטיגקייט, נאָר די פֿאָרם פון די קאַרפּוסקלען, 
צוליעם וועלכער עס קומען פאָר די פערשיידענע רעפראקציעם, אין 
דער פאַקט, אז ווען דער העמאַגלאַנין ווערט אַרױסגעטריבען פֿון 
די קאַרפֿוסקלען דורך געוויסע בעמישע מיטלען, װוערט דאָס בלוט 
תיכף דורכזיכטיג, חגם עס כעקומט נאָך אַ געדיכטערן קֹאֲליר, 
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8 נערוך. -- פריש בלוט האָט אַ געוויסען איינענטימליכען 
נערוך, װאָס קומט פון אַזא שמעקעדינען אַציד, וועלכער געפינט זיך 
אין בלוט, פערבונדען מיט אַן אַלקאַלישען גרונד-ישטאָף. צוניסענ- 
דיג אַ ביסע? שטאַרקען שוועבעלזויערס (אַצידום סולפוריקום), 
דואך וועלכען דער שמעקעדינער אַציד ווערט כעפרייט פון זיין 
פערביגדונג, קאָן מען מאַכען, אז דער דאָזינער איינענטימליכער 
גערוֹך זאָל זיך הערן פיע? שטאַרקער. 

4 דאָםס ספעציפישע געוויכט. -- בלוט איז, פערשטעהט 
זיך, שווערער וי װאַסער, (עס ענטהאַלט 90 פּראָצענט װאַסער 
און 10 פּראָצענט אַנדערע שטאָמען, װוי מיר וועלען זעהן שפּעטער) 
אָבער די פּראָפּאָרציע פון די שווערערע שטאָפען איז ניט אלעמאָל 
דיזעלבינע און דאָס געוויכט שװאַנקט צווישען 1,081 און 1.089. 
דער דורכשניט ביי מענער איז 1.086 און ביי פרויען 1.059. אין 
א נאָרמאַלען צושטאַנד זיינען די חלוקים בלויז צייטווייליג און זיי 
הענגען אָב פון פערשיידענע פּיזיאָלאָנישע פּואָצעטען; אין אַ 
פּאַטהאָלאָנישען צושטאנד קאָן דאָס בלוט זיין שטענדיג צודשיטער 
אָדער צױנעדיכט. לעבט מען נאָר אויף פליסיגע שפּייזען, ווערט 
דאָס געוויכט קלענער ; פערקעהרט, נעהמט מען אַריין אין קערפּער 
וועניג פליסינקייטען, אָדער מען פערליערט צופיע? װאַסער דורך 
דער הויט, די ניערען און די לונגען, ווערט דאָס געוויכט פון בלוט 
גרעסער. 

8. כעטישע רעאַקציע, --- לויט דער ווירקונג, װאָס בלוט 
האָט אויף ליטמוס-פּאַפּיער, איז זיין רעאַקציע אַלקאַליניש, ד. ה. 
עס ענדערט דעם קאָליר פון ליטמוס-פּאַפּיער פון רויט אויף בלוי 
(יעדער שטאָף, פערקעהרט, װאָס ענדערט דעם קאָלִיר פון בלי 
|אויף רויט, הייסט אַז ער האָט אַן אַציד רעאַקציע). לױט דעם 
שטאַנדפּונקט אָבער פון די נייערע אירעען פון דער פיזישער כע- 
מיע, ווערט דאָס בלוט בעטראכט אלס נײיטראַל, 

6 טעמפּעראַטור. -- די דורכשניטליכע טעמפּעראַטור מוֹן 
בלוט איז אָרום 100 גראַד פארנהייט. אין די אויבערשטע נרויסע 
ווענען איז דאָס בלוט ניט מעהר וי 982 ; אין דער לעבער-ווענע, 
וואו עס קומען פאָר מיעלע בעמישע פּראָצעסען, גרייכט רי טעמ" 
- טעראַטור ביז 102.4 גראַד פארנהייט. 


4 . די פערגליווערונג פון בלום. --- וי ר ראָס בוט 
איז ארויסגעטלאָכען פוּן די אָדערען הויבט עס באַלד אָן פערלירען 
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זיין פליסינען צושטאַנד; עס וערט אלץ געדיכטער, און אויב 
מען לאָזט עס שטעהן רוהינ, געהט עס שנעל איבער אין אַ האַלב" 
האַרטען צושטאַנד, די דאָזיגע ענדערונג ווערט אָנגערופען די 
קאָאַגולאַציע (פערגליווערונג) פון בלוט. אַזױ װי דאָס בלוט 
גליווערט, נעהמט עס אָן די פאָרם פון דער כלי, אין וועלכער עם 
געפינט זיך, און עס ווערט אַזױ שטאַרק אָננעקלעפּט אָן די ווענט 
פון דער כפי, אַז מען קאָן עס איבערקעהרען און דאָס בלוט זאָל 
זיך ניט אויסניסען. 

ווען מען אונטערזוכט אַ טיי? פון אַזאַ פערנליווערטער, זשעלי" 
עהנליכער מאַסע אונטערן מיקראָסקאָפּ, זעהט מען, אַז זי איז אין 
אַלע זייטען דורכנענומען פון א געוועב פון זעהר דיענט, איירעלע 
פעדימליך ; און אַזוֹי וי די דאָזיגע פעדימלעך האָבען זיך פֿאֲר" 
מירט איידער די קאָרפּוסקלען האָבען נאָך צייט געהאָט ארונטער"- 
צופאלען צום גרונר, זיינען זיי פּערהאַלטען געװאָרן אין דעם נעץי 
ווערק פון'ם געוועב, און די פערנליווערטע מאַטע האָט דעם קֹאִי 
ליר פון פריש בלוט. די דאָזינע פערימלעד זיינען בעקאַנט אונ" 
טער דעם נאָמען פיברין. 








צייבנונג 4. 
א נעץ"ווערק פֿון פעדימלעב, נאָכדעם װווי די קאַלירישטאָפען זיונען 
אווסגעװאַשען געװואָרן פון אַ דיענעם שיכט פערגלוווערט בלוש. 


לאָזט מען דאָס פערנפיווערטע בלוט שטעהן רוהיג אַ געװויסל 
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צייט, הויבט אָן אַרויסקומען אַ קלאָרע, דורנזיכטיגע, עטװאָס 
געלבליבע פליסינקייט, וועלכע קלייבט זיך אָן אַלץ מעהר און 
מעחר אויף דער אויבערפלעך פון דער מאַסע. אין פערלויף פון אַ 
פּאר שטונדען ווערן די פערימלעך אייננגעצויגען, די מאַסע הויבט 
אָן אַלץ מעהר אָבשטעהן פון די ווענט פון דער כלי און די קלאָרע 
פליסיגקייט קלייבט זיך אָן אויך אַרום די זייטען און אויפ'ן דעק, 
:די פערנליווערטע רויטע מאַסע ווערט אָט אַזױ אַלץ מעהר איינ- 
געשרומפּט, און פֿאַר אַ צייט פון צעהן ביז פופצעהן שטונדען 
קוועטשט זיך פון איחר אַרױס אַלץ מעהר פליסינקייט. דאָס בלוט 
אִיז איצט פונאַנדערגעטיילט געװאָרן אין צוויי גאַנץ בעזונדערע 
טיילען ; אין אַ האַרטער, איינגעשרומפּטער רויטער מאַסע, וועל- 
כע -הייסט קאָאַגולום, און אין אַ קלאָרער פליסיגקייט, וועלכע 
הייסט פערום. דער קאָאַנולום בעשטעהט פון דעם פיברין, װאָס 
האלט אין זיין נעץדגעוועב די רויטע און ווייסע קאַרפּוסקלען ; דער 
סערום בעשטעהט פון אלע שטאָמען פון דער פּלאַזמא, אַ חוץ פון 
יענעם שטאָף, פון וועלכען עס איז אַרױסנעקומען דער פיברין. 


: 22 
: 4 
28 א 2 
: 











צייכנונג 8. | 

דיאַגראַם צו אולוסטרורן דעם פּראָצעס פון בלוטיגליווערונג. 
1 פריש בלוט, פּלאַזמאַ און קאָרפּוסקלען. 2. בלום, װאָס הויבט אַן צו 
גליװוערן (די פאָרמירונג פון פיברין). 8. פערגליװערט בלום 

| = (קאָאַנולום און טערום). 

ווען דאָס בלוט גליווערט לאַנגזאַם, פאַלען די רויטע קאָרפּוסק- 
לען, וועלכע זיינען שווערער, אַרונטער צום דעק און ניבען דעם 
אונטערשטען טייל א טיעפערע פאַרב, בעת די ווייסע קאָרפּוסקלען, 
וועלכע זיינען לייכטער, בלייבען נעהנטער צו דער אוירערפלעך. 
דער אויבערשטער טייל זעהט דעריכער אויס בלאַסער און עס בע- 
קומט זיך דאן א פין העליברוינע הויט, אָדֶער די אַזױ גערופענע 
, באָףזיאַקע?, אין געוויסע ענטצינדוננטילראנקהייטען איז די נפְי- 
וזערונגס-קראמט פון'ם בלוט פיעל שוואכער, און אַזױ וי די קאָױ- 
פוסקלען האָבען דאן מעחר צייט אַרונטערצופאַלען צום רעק, פאֲרי 
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טירט זיך א נוט'ענטוויקעלטע , באף"וטטע" --- ט פטסט, מיט װועפֿײ 
כען די אמאָלינע פּאהאלאַנען האַבען זיך שטאַרק אונטערעסירט. 
אַזוי וי דער פיברין ציהט זיך שטארקער צונויף אין צענטער פון דער 
מאַסע איידער ביי די זייטען, ווערט די אויבערפלעך געוועהנליך 
איינגעפאַלען און די מאַסע קומט אוים אויסנעהעלט וי א שיסעלע. 

די קאַרפֿוסקלען גיבען נאָר דעם רויטליכען לאָלִיר צו דער מערט 
גליווערטער מאַסע, זיי זיינען אָבער ניט קיין נויטינער עלעמענט אין 
דעם פּראָצעס פון פערנליווערונג גופא. ווען מען נעחמט ריינע פּלאַז" 
מאַ (מען קען עס כבעקומען אַרײינטהאַנדיג אין פריש בלוט גענוג 
מאַננעזיום סולפאט אֶבצוהאַלטען די פערנליווערונג, און אויםי 
שאקלענדיג עס ספיט א צענטריפונ, װאָס װאַרפט ארונטער אַלע 
קאַרפוסקלען צום דעק) און מען לאָזט עס שטעהן רוהיג אין א וואַ" 
רימען צימער, וועט עס אין אַ קורצער צייט ווערן פערגליווערט אַזוי 
גוט וי דאָס נאנצע בלוט. די פערנליווערטע פלאזמא װעט אין אַ 
צויט אַרום זיך אויך צוטיילען אין אַ ווייכען קאַלירלאָזען קאָאַגולום, 
װאָס בעשטעהט פון פיברין, און אין א ריינער פליסינקייט, וועלכע - 
איז דער פערום. 

דער אווגענטלוכער טוול פון'ם בלוט, װאָס מאַכט דו פערגלוווערונג, 
איז דער פיברין, וועלכער פאָרמורט זוך נאָר און דעם אויסגעפלאַטענעם 
בלום, און געפונט זוך נום אַלס אַזעלכער און דעם בלום בעת עס צוױי 
קולירט אין דו אָדערען. בלוט אָהן דוי קאַרפּוסקלען איז פלאָומט; 
פּלאַזמאַ אָהן דעם פוברון אוז פערום, 

גיט אַלע בלוטען ווערן פערגליווערט מיט דער זעלבער שנעל- 
קייט נאָכדעם וי זיי פליסען אַרױט פון די אָדערן. אַזױ צ.ב.ש. 
ווערט דאָס בלוט פון א טויב פערגליווערט אין דעם זעלבען מאָמענט, 
װאָס עס ווערט פּערנאָסען; עס נעהמט פון א מינט ביז דרי 
איידער דאָס בלוט פון אַ חונט ווערט פערגליווערט  ;‏ פערדען"בלוט 
געדויערט פון פינף ביז דרייצעהן מינוט; דאָס בלוט פון א מעגב" 
שען קאָן שטעהן פון פיער ביז זיעבען מינוט איידער עס הויבט אַן 
צו גליווערן. מען קאָן אָכער פּערלענגערן אָדער פערקירצען די צייט 
דורך געוויסע קינסטליכע מיטלען. קעלט האלט אֶב די מער'י 
גליווערונג, חיץ פערשנעלערט עס ; טחוט מען אַריין א בעשטימטע 
פּראָפּאָרציע פֿון געוויסע זאלצען, דהיינו מאַננעזיום אָדער טאדיום 
סולפאט, אָדער פּאָטאַסיום אָקזאַלאַט, האַלט עס אָב { ניט מען צו 
װואַסער, אָדער עפּעט אַנאַנדער זאך, אָדער מען רודערט עס אויף, 
הויבט עס אָן צו גליווערן שנעלער, 





19 : מֿיזיאָלאָניע פון מענשען ‏ 


די קאַמפּאָזיציע פון פלאזמא און פערום, 

8 50, פּלאַזמט און סערום זיינען די פליסינע טיילען פון'ם 
בוט און זייער ספעציפיש געוויכט איז צווישען 1,096 און 1.099, 
זיי בעשטעהען גרעסטענטיילסם פון וװאַסער, אין וועלכען עס געפינט 
זיך אוימנעלייזטע פּראָטעאינען, צוקער, פעטס-שטאָפען, אונאָרנאַ- 
נישע זאַלצען און אַנדערע נאַהרהאַפטע מאַטעריאלען, װאָס קומען 
פון דער פערדייהונג פון שפּייז ; וי אויך אָבטאַלישטאָפען און פּראָ- 
דוקטען פון אָקזידאַציע, דהיינו אורעא, כאָלעסטערין, לעציטין א.ד.ג. 
די דורכשניטליכע קאָמפּאָזיציע פון פּלאַזמאַ אין װי פאָלנט: -- 

וואפער == יז זײיך חײד דיז ה-י -- 90,00 
סערום-אלבומין --- 4,850 
פּראָטעאינען פאראיעלַולון --- 840 


פיברינאָנען --- --- 080 
פעטישטאָפען יי דיי ייט זישיה. =ה- = 0,268 
צוקער ידי ייד קיז יי ייט דיי דייי. יי = 0,140 
עפסטראַקטען די דייה דיי ייד דח = 0,680 
אונאָרנאַנישע זאַלצען = --- == --- 0,88 


פערום אַלבומין איז עחנליך צו איי-ווייס און איז זעהר וויב" 
טיג אַלס נאַהרונגס-מיטע?, װאָרים עס איז נאנץ װאַרשיינליך, אַז 
פון אָט דעם אַלגעמײינעם פּראָטעאין אַרבייט אויס יערער איינצעל- 
נער קערפּער-געװועב דעם ספּעציעלען פּראָטעאין, פון וועלכען ער 
געשטעהט. אָט דער סערום אַלבומין נעהט דורך די ווענטלעך פון 
די קאַפּילאַרען און נעפינט זיך אין דער לימף, וי אויך אין אַנדערע 
עהנליכע פלוסען פון די פערשיעדענע טיילען פון קערפּער. די 
לימף צירקולירט אין די קלענסטע רוימען צווישען די צעלען און 
ברענגט אויף דעם אופן דעם דאָזינען אַלבומען אין דירעקטער בע" 
ריהרונג טיט זֵיי. 

די וויכטינקייט פון פּאַראַיגלאָבולין איז ניט גענוי בעקאַנט ; 
אַזױ וי אָבער ער נעפינט זיך אַלע מאָל אין'ם בלוט אין א היבשען 
פּראָצענט, מוז מען דערפון דריננען, אַן ער שפּיעלט אוֹיך אַ גאנץ 
וויכטיגע ראָלע אין דער ערנעהרונג פון קערפּער. וועגען דעם 
פּיברינאָגען װיעדער, ווייס מען נאָר, אַז ער העלפט פאָרמירן דעם 
פיברין : פֿון װאַנען ער נעהמט זיך, צי דיענט ער אַלם נאהרוננט- 
מיטעל, און װאָס ווערט פון איהם אין בלוט אונטער נאַרמאַלע אומ" 
שטענדען 4 --- ווענען דעם קאָן מען אויף זיכער נאָרנישט גיט 
זאָגען. 
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די פעטס-ישטאַפען נעמינען זיך געוועהנליך אין דער פּלאַזמאַ 
אין אַ נאנץ קליינער פּראָפּאָרציע --- איין פערטע? פּראָצענט == 
אָבער נאָך א מאָלצייט, װאָס איז רייך אין מעטס, פאָנען זיי זיךף 
געטינען אין אזא גרויסער סומע, אַז זיי גיבען דאָס בלוט אַ ווייסי 
לינען אויטזעהן, וי פון מילך. דאָס איבערינע פעטט ווערט אָבער 
אין איינינע שטונדען פערשוואונדען פוןים בלוט, הנם עס איז ניט 
בעקאַנט וואו דאָס קומט גלייך אהין. 

צוקער געפינט זיך אין בלוט אין דער מאָרם פון דעקסטראָז 
און ער ווערט בעטראַכט אלס אַ נאָרטאלער בעשטאַנדיטייל פון'ם 
בלוט. ער נעפינט זיך אין דעם ערך פון איין טיי? אין טויזענד, הגם 
ער קאָן אַמאָל דערגרייכען די פּראָפּאָרציע פון 19 טייל אין טויזענר. 
מעהר איידער אַזא סומע קאָן דאָס בלוט ניט אייהאַלטען און דאָס 
איבעריגע קומט גלייך אַרו ויס אין דעם אורין. 

עקפטראקמען זיינען צונויפזאצען פון ניטראָנען (שטיק- 
שטאָף), װוי אורעא, אַצידום אוריקום, קרעאטין א.ד.ג. דאָס זיינען 
די אָבפאַל-פּראָדוקטען, װאָס קומען פאָר אין די צעלען, דורך זייערע 
שטענדינע ענדערונגען און נעמינען זיך אין בלוט אויפּ'ן וועג אַרױס- 
געשמיסען צו ווערן דורך די פערשיידענע אויסשיידונגס-אָרגאַנען, 
וי די נירען, די לונגען און די הויט. 

די אונאָרגאַנישע זאַלצען פון דער פּלאַזמאַ זיינען נרעסטענ" 
טיילס סאָדיום און קאליום כלאָרידען, סולפאַטען און פאָספאַטען, 
צוזאמען מיט קאַלציום און מאננעזיום פאָספאַטען, סאָדיום-כלאָריך 
(דער געוועהנליכער קאָכיזאלץ) געפינט זיך אין בלוט מעהר איידער 
אַלע אַנדערע זאַלצען -- איבער אַ האַלבען פּראָצענט ; קאַלציום" 
פאספאט געמינט זיך זעהר וועניג --- ניט מעחר ווי צוויי טייל אין 
טויזענד,. אין סערום געפינט ער זיך נאָך ווענינער איידער אין 
פלאזמא, וויי? ער איז געװאָרן א טייל פון דעם פיברין בעת דאָס 
בלוט איז פערגליווערט געװאָרן. בנונע די איבערינע זאַלצען איו 
גאר אַ קנאַפּער חלוק צווישען פּלאַזמאַ און טערוט. 


8 8ר 20 
פראגען : 


װאָס זוונען דוי כאַראַקטעריצײכענס פון אַ געװעב, און פֿאַר 
װאָס פאַן מען אווך דאָס בלוט בעטראַכטען װי אַ געװעב? / 

9. ועלכע זיינען די נווטוגע עלעמענטען אין דעם פּראָצעס פון 
בלוטרפערגליווערונג ? / װאָס אוז בלוטיסערום ? 

8. בעשרוובט די דרוי חוופטיפונקצועס פֿון'ם בלוט. 
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גנטע לעקציע. - 





דער געבו! פון האַרץ. -- די טירלעך אָדער קלאַפּענס, --- די בלומיאָדערן, 
װאָס זיינען פערבונדען מים'י האַרץ. -- דער גאַנג פון'ם בלומ דורב'ן 
האַרץ. | | 





8 81. דער געבוי פון'ם האַר'ן. -- דאָס האַרץ איז אַן אָרגאַן, 
געבויט פון אַ ספּעציעלען סארט מוסקול. עס איז אַ בייטעל, װאָס 
איז איבערגעטיילט געװאָרן איינמאָל אין דער לענג און איינמאָל 
אין דער ברייט, װוי דורך א קרייץ.. די איבערטיילונג מאַכט פון רער 
בייטעל 4 קלענערע בייטלען אָדער קאַמערען. . | 

די נעשטאַלט פון האַרץ איז אומנעמעהר וי אַ פּיראַמיד, כמעט 
דריי-עקיג, און ליעגט אין בווסט-קאַסטען מיט דער ברייטער זייט 
אָדער באַזים אַרױף און מיט דעם שפּיץ נאָך אונטען. עס ליענט 
צווישען די לוננען, מעהר צום פאָרענט, און האַלט זיך אין פּלאַץ 
דורך די גרויסע בלוט-אָדערן, װאָס קומען פון איהם אַרױס, וי אויך 
דורך די עקען פון דעם פּעריקאַרדיום, וועלכע זיינען צוגעװאַקסען ביי 
די זייטען צו דעם צודעק, פון די לונגען, פון פּאָרענט צום ברוסט- 
ביין און אונטען צו דער דיאַפראַנמע (די שייר"הויט. צווישען 
ברוסט-קאַסטען און בוֹיך). 

אונגאַנצען אוז דאָס האַרץ די גרוום אַן ערך וי דער צוגעמאַכטער 
פווסט פון דעם טמענשען צו וועסען עס געהערט. דו אויבערשטע' ברווטע 
זייט ליעגט מעהר צו רעכטס, דער שפּיץיהאַרץ ליעגט מעהר צו לונקס, 
אַן. ערך 2 צאָל אונטער דעם לינקען ברוסט-װואָרצעל. עס פערנעהמט אַ 


שטה פון דעם אויבערשטען ראַנד פון 9טען רים ביז צווישען דעם 5טען 
און סטען רים. 


דער געוועב פון האַרץ, װוי דער געוועב פון אַלֶע מוסקולען, איז 
צונויפגעשטעלט פון צעלען, וועלכע זיינען עהנליך צו די צעלען 
פון ניט-נעשטרייפטע מוסקולען. זיי ענטהאַלטען בלויז איון נוקלעאוס 
און האָבען ניט קיין צודעק אָדער סאַרקאָלעממאַ. די צעלען זיינען אָבער 
פורץ און ברייט, אונרענעלמעסינ אין געשטאַלט, און זיינען מעחר 
אָדער וועניגער דייטליך געשטרייפט, וי די פיברען פון געשטריים- 
טע מוסקולען. דער מוסקול פון האַרץ איז פאָלנליך אַ צווישענדיגער 
סאָרט, װאָס שטעלט פאָר אַ העכערע ענטוויקלונגסישטומע איידער 
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צייכנונג 6. 


דיאַגיאַם פון פרוסטיקאַסטען, װאָס ציוגט די פּאָזיציע פון װאַרץ 
און דו לונגען. 


פון 1 ביז 12, ריפען; 11 און 12 זיינען די שווימענדע ריפען. 
און מוטען לועגט דאָס הארץ; און ביידע זייטען די לונגען. 
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די פרימיטיווע צעלען פון די ניטיגעשטרייפטע מוסקולען, אָבער 
נאָך ניט אַזא הויכע שטופע וי די פרייווילינע אָדער גליערער-מוס" 


קולען. 


דאָס האַרץ איז איינגעהילט אין אַ טאָ- 
פּעלטען צודעק, וועלכער הייסט פּעריקאַרי 
דיום (פַּער --- אַרום, קאַרדיום --- האַרץ). 
רער צערעק איז געבויט פון אַ בינד-פעדים 
געוועב און בעשטעהט פון צוויי הייטלעך, 
דאָס אינערליכע הייטעל איז פעסט צוזאַמענ- 
געואַקסען צו דער אויבערפלעך פון דעם 
האַרץ און גרייכט ווייטער אַרױף צו די גרויסע 


כלוט-אָרערן, װאָס געהען אַרױס פון האַרץ;. 


דאָס אויסערליכע הייטעל ליענט לויז איבער 
דעם און פערדעקט דאָס האַרץ טאָפּעלט. די 
ביידע חייטלעך זייגען צונעװאַקסען איינע 
צו די אַנדערע ביי די ברעגעס, אין צווישען 
אָבער איז אַ שמאָלער חל?, אויסגעבעט מיט 
עפיטהעל-צעלען, און ענטהאַלט עטװאָס פלו- 
סינקייט, װאָס לאָזט זייערע פלעכען זיך ניט 
רייבען איינע אָן דער אַנדערער. 


דער אינווענינסטער אויסבעט פון האַרץ 
חהייסט ענדאַקאַרדיום און בעשטעהט פון אַ 
דינער שיכט ענדטהאָליצעלען. ער דיענט וי 
אַ גלאַטער אונטערשלאַג פאַר אַלע קאַמערן 
און קלאַפּענס פון'ם הארץ. 


די װאַנד װאָס טיילט פאַנאַנדער די 


האַרץיבײיטעל אין דער לענג אָרער פון אויבען 
אַראָב, ניט אונז אַ רעכטע זייט און אַ לינקע 


עג 
עב עג 





צייבנונג 7 
מוסקוליצעלען 
פון האַרץ. 

נ נוקלעאוס; 5, 
די ליניע ואר 
צוויי צעלען בונ" 
דען זיך צואָ" 
מען; ש, א שמיץ 
פון צעל, װאָס 
פערצווייגט זיף 
מוט נאָך אַזאָ 
שמוץ פון אַנאַני 
דער צעל. (פער" 
גרעסערט 200 


מאָל.) 





זייט הארץ ; דער איבערטיי? אין דער ברייט גיט יערער זייט אַן 
אויבערשטען און אן אונטערשטען סאַמער. איין זייט האָט ניט 
קיין דירעקטע פערבינדונג מיט דער אַנדער זייט. זיי זיינען צוויי 
בעזונדערע העלפט און ענטהאַלטען פערשיירענע בלוטען: די 
רעכטע זייט האַרץ ענטהאַלט דאָס טונקעלע בלוט פון די ווענען, 
די לינקע זייט --- דאָס רויטע בלוט פון די אַרטעריען. די צוויי קאַז 


דאָס האַרץ - ז1 


מערן פון יעדער זייט זיינען דירעקט פערבונדען איינע מיט דער 
אַנדערער דרורך אַן עמענונג, װאָס האָם א שטייפען רינג אָרום, צו 
וועלכען עס איז בעהעסט שא פליענעל-טירעל. דער אױבערשטער 
הייסט פאָריקאַמער אָדער אוריקעל, דער אונטערשטער --- קאַמער 
אָדער ווענמריקעל. 

די גרויס פון דעם חל איז דיזעלבינע אין יעדען קאמער און 
קאָן ענטהאלטען פון 4 ביז 6 קוביק צאָל וואמער (פון 70 ביו 100 
קוביק סענטימעטער). די װענט פון די מאָרקאַמערן זיינען אַ סך 
דינער איידער די ווענט פון די קאַמערן. די וואנד פון דעם לינקען 
קאמער אוז א סך דיקער איידער די וואנט פון דעם רעכטען קאמער, 
עס איז אָבֶער קיין חלוק נִים אין דער גרעב פון די ווענט פון ביידעץ 
פאַריקאַמערן, די קאַמערן האָבען צו טהאָן מעחר אַרבײיט איידער 
די פאר-קאמערן, און דער לינקער קאמער האָט מער אַרבײט איידער 
דער רעכטער. ‏ די קאמערן האַכען דעריבער מעחר מוסקול-שטאָף 
איידער די פֿאָר-קאַמערן, און דער לינקער קאַמער האָט מעהר 
איירער דער רעכטער, און פאָלגליך זיינען זיי דיקער, 

4 2. די טירלעך אַדער קלאַפּענם (8ס!פט) פון האַרץ, 
דאָס טירע?, װאָס פערמאכט די עפענונג פון דעם רעכטען פֿאָרי 
קאמער אין רעכטען קאַמער אריין, בעשטעחט פון דריי פלינלען. 
יעדער פֿלינעל אין א דיען אבעד שטאַרק דרייעקינ בלעטיל? פון 
בינד-נעוועב, בעהעפט מיט'ן בריימען דאַנד צוט רינג פון דער עפעײ 
גונג, און העננט אַרונטער מיט'ן שטיץ אין חל? פון קאמער. דאָס 
דריייפלינעלדינע טירעל הייסט דער טריקוטפידטלער קלאפען. 
דאָס טירע? פון דער לינקער זייט בעשטעהט נאר פון צוויי מלונ- 
לען און הייסט דער ביקוספּידאַלער אָדער מימראלער קלאפּען 
די טירלעך בעװענען זיך אין דער דיכטונג פוֹן בלפום" 
שטראָם אַזױ וי דאָס בלוט שטראָמט פון אויבערשטען אין אונ" 
טערשטען קאמער, עפענען זיך די פלינלען פאנאנדער אראכ צו 
און אונטערשטען כאַמער אריין, ווען דער אונטערשטער קאמער 
ווערט אָנגעפילט מיט בלום, הוינען זיך אויף די פלינלען פון טירעל, 
פערמאַכען די עמענונג און לאָזען ניט נעהן דאָס בלוט צוריק אין 
מפאַריקאַמער. | 

די נימ-צונעוואקטענע ברענעס און שפֿיצען פון די פליגלען 
זיינען אָבער נים אינגאַנצען מריי און פויז. ‏ אייניגע גאנץ ריענע, 
אָבער שטארקע פערים-קענרלכעד, וועלכע הייטען קארדע טעגדיגט, 
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ציהען זיך פון זייערע פרייע ברענעס און טערבינדען זיי מיט אַזוײ 
נע פלייש-בערגלעך --- די פטפילארע מוסקולען -- וועלכע געמינען 


זיך אינעוועניג אויף די וענטלעף פון דעם קאַמע. 


דער 5536 


דערפון איז, אַז ווען דאָס בלוט פילט אָן דעם קאמער און די פליג- 
לען פון קלאַפּען הויבען זיך אויף און קומען זיך צוזאמען וי א גאַנ" 
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צייכנוננ'8 


צווכנונג 8 צווגט דעם אונעטעניג 
פון רעכטען אַוויקעל און ווענטרו" 
קעל. 1 אויובערשטע ווענא קאַװאַ; 
9 אונטערשמע ווענאַ קאַװאַ; /2 הע" 
פאַטוק ווענען; 8, '8 ''8 אינעווע" 
גוגסטע ווענטעל פון רעכטען אַורײ 
קעלן 4, 4 חלל פון רעכטען ווענטרו- 
קעל; 4 פּאַפּילאַרער מוסקול; 8, '8 
בלעטלעך פון'ם טריקוספּידאַלען קלאַי 
פּען; 6 פולמאָנאַרע אַרטעריען; 7, 
8, 9 דו אַאָרטאַָ און איהרע צווייגען ; 
0, 11 דער ברעג פון לינקען אַורוי 
על און ווענטרוסטל. 





צייכנונג 9. 
צייכנונג 9. --- לונקער אַורוסעל 


און ווענטריקעל. 1 פולמאָנאַרע 
ווענען; '1 חלל פון לינקען אורי- 
קעל ; 2 פּלאַץ צווישען אָוריקעל און 
ווענטריקעל; 8, /8 דו דיקע װאַנט 
פון װענטריקעל; 4 אַ טיול װואָנם, 
צו וועלכער עס איז בעהעפט אַ מֵאַי 
פּילאַרער מוסקולן 8, 8 אַנדערע 
פּאַפּולאַרע מוסקולען; 2 ואַנט 
פֿון וענטריקעל; 6, '6 טמולען 
פון מיטראַלען קלאַטען ; 7 אַאָרטאַ 
איבער דעם טעמילונאַרען קלאַפּען ; 
8 פולמאַנאָרע אַרטערוע; 9 אֵאָר- 
פאַן 10 אאַָרטאַיעװבלן. 





דאָט האַריץ 19 
צעס טירעל, זאָל דאָס שפּארען פון"ט בלוט נים קאַנען זיי ארוי" 
שטופּען און טאָריקאַמער אריין. ‏ די פעדים-בעגרלעך זיינען נאָר 
פֿאַנג גענוג צו לאָזען די פלינלען זיך צונוופקומען האריזאנטאל און 
מאַכען אַן ענגע מחיצה צווישען דעם קאמער און פֿאָריקאַמעף: 
וי נאָר דער דרוק פון"ם ביוט שפּאַרט זי ווייטער ארויף, ציהען 
אויף זיי די דאָזיגע בענדלעך און האלטען די פלינלען טעסט אויף 
זייער האָריזאָנטאַלער ליניע. 
אַזױ געפינען זיך אוי" קלאַפּענס צווישען די קאַמערן און די 
בלוט-אָדערן, אין וועלכע זיי גיטען אריין זייער בלוט. דער רעב 





צייכנונג 10. 

דו קלאַפּענט פון הארץ. 
4 די עפענונג צווישען דעם רעכטען אוריקעל 
און װוענטריקעל, װאָס ווערט צוגעמאַכט פון דעם 
טרוקוספּידאַלען קלאַפּען. 9 דער פֿעדיטדוגעף 
(רוגג. 8 דוי עפענונג צווישען לונקען אוריקעל 
און װענטריקעל, װאָס וועדםט צוגעמאַכט פון דעם 
מוטואַלען קלאַפען. ‏ 4 דער פעדימדוגער 7ונג. 
8 דו עפענונג פֿון דער אַשָרטאַ און אוהרע מלאַר 
פּעגס. 6 דו עפענונג פון דער פולמאַנאַרער ארי 
טערוע און אוהרע קלאַמעגס. /, 8, 9 מוסקול" 
פוברון. 


טער קאַמער טרייבט דאָס בלוט אין דער לונגעןזארטעריע; דער 
לינקער קאַמער טרייבט דאָס בלוט אין דעם גרעסטען כלוט-אַדעף 
פון קערפער, וועלכער הייסט אאָרטא. כדי דאָס כלוט, װאָס אין 
אַריינגענאַסען געווארן אין די דאָזינע בלוט-אדערן, זאָל ניט שפּאַ- 
דין צוריק אין די הארזיקאמערן, געפינען זיך ביי די דאָזיגע עפמער 
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נונגען סלאַפּענס, וועלכע בעשטעחען גלייך אויף ביירע זייטען האַרץ 
מון דריי מלינלען, האַלב אויסגערונדעטע, און הייסען די סעמי לו 
נאַרע קלאמּענם (סעמי -- האָלב, פונאַרע --- לבנה'דיג : האַלב" 
לבנה'דיג אין פֿאָרם.) ווען דאָס בלוט פון דער פונגעןדאַרטעריע 
אויף דער רעכטער זייט, אָדער פון דער אַאָרטאַ אויף דער קינסער 
זייט, שפּאַרט אויף צוריק, צום הארץ-צו, הויבען זיך אויף די סע 
מילוגארע פלינלען און, צונויפקומענדיג זיך אין מיטען, מאַכען זי 
אַ פעסטע מחיצה צווישען דעם בלוט-אָדער און דעם האַרץזקאַמער. 
פער;עהרט, ווען דאָס בלוט שפּאָרט פון האַרץיקאַמער אין דעם. 
בלוט-אָדער, עפענען זיך די פליגלען פאַנאַנדער און לענען זיך אַועק 
הארט ביים ואנט פון'ם בלוט-אָדער, אַזױ אַז די עפענונג וװוערט 
פאָלשטענדיג פריי. 


4 53. די בלומיאָדערן, װאָס זיינען פערבונדען מיט'ץן 
האַר'ץ. -- דער רעכטער פאָר-קאַמער פון אויבען האָט צוויי עפע" 
נונגען פאַר די צוויי נגרויסע ווענען : די אויבערשטע װענאַ 
קאַווא, ואס ברענגט דאָס כלוט פון אויבערשטען טייל קערפּער, און 
די אונטערשטע ווענא קאַוא, װאָס ברענגט דאָס בלוט פון אונ" 
מערשטען טיי? קערפּער, דער רעכטער קאַמער אָדער װוענטריקעל 
איזן פערבונדען מיט א גרויסען בלוט-אָדער, װאָס פיהרט דאָס טונ" 
קעלע בלוט אין די לוננען, און הייסט פּולמאַנאַרץ אַרטעריע. 
דער פינקער פֿאַריקאמער האָט 4 עפענונגען מאר די 4 פּולמאָנאַרע 
ווענען (צוויי פון יערער זייט לונג), װאָס ברעננען צוריק דאָט 
רויטע בלוט פון די לוננען. דער לינקער קאַמער איז פערבונדען 
מיט דער גרעסטער ארטעריע פון קערפּער, די אַאָרמא, וועלכע 
צווייגט אב פון זיך די אַלע נרעסערע און קלענערע אַרטעריען, 
װאָס געהען זיך פֿאַנאַנדער איבערן גאַנצען קערפּער. 


4 54. דער גאַנג פון בלוט דורכ'ן האַרץ איז װוי פאָלגט ; 
דאָס בלוט פון די ווענען, װאָס פליסט צום האַרץ, ניסט זיך אַריין 
דורך ביידע ווענא קאַווא אין דעם רעכטען פאָר-קאַמער אָדער אַורי- 
קע?; פון דעם דעכטען אודיקע? גיסט זיך דאָס בלוט אַרין אין 
דעם דעכטען קאַמער אָדער װענטריקע?. דער רעכטער ווענטרי- 
קע? גיסט אריין דאָס בלוט אין דער פּולמאַנאַרע אַרטעריע, וועלכע 
געחט אין די לוננען מיט צוויי צוויינען, אַ צוויינ פאַר יעדער זייט 
לונג, און פיהרט פאנאנדער דאָס בוט אין די קאַפּילאַרען פון די 
לונגען, וואו עס גיט אב דעם סויהלען-זויערס-נטז און נעתמט אַריין 





דאָס האַרץ : 21 


דעם זױער-שטאָףנאַז, דער פּראַצעס ענדערט דאָט טונקעלע בלוי- 
רויטליך בלוט פון די ווענען אויף דאָס העל-רויטע בלוט פון די ארי 
טעריען, ‏ דאָס העל-רויטע בלוט, װאָס פליסט איצט צום הארץ 
פֿון די לונגען, ניסט זיך אריין דורך די פּולמאָנאַרע ווענען אין דעם 
לינקען פאָר-קאמער אָדער אוריקעל; פון דעם לינקען אוריקעל 
גיסט זיך עס אריין אין דעם לינקען װענטריקע?, און דער לינקער 
ווענטריקעל מרייבט עס אין דער אאָרטאַ, וועלכע פיהרט פֿאַנאנדער 
ראָס בלוט דורך איהרע צוויינען צוֹ די קאַפּילאָרען פון נאנצען 
קערמער. 

יערער קאַמער פון האַרץ האָט, הייסט עס, צוויי עפענוננען : 
אַן אַריינלאָז און אן אַװױסלאָז. ‏ דער רעכטער פאָר-קאַמער האָט 
אַן אַרײנלאָז פון די זוענא קאַוא און אַן אַרױסלאָז צום רעכטען קאי 
מער { דער רעכטער קאַמער האָט אַן אַרײינלאָן פון רעכטען פֿאָרי 
פאמער און אן אַרױסלאָז צו דער פּולמאָנארע אַרטעריע. דער לינ- 
קער פאָריקאמער האָט אַן אַרײינלאָז פון די פּולמאַנאַדע ווענען און 
אַן אַרױסלאָז צום לינקען קאַמער; דער לינקער קאַמער האָט אן 
אַריינלאָז פון לינקען פאָריקאַמער און אַן אַרױסלאָז צו דער אארטא. 

ווען דער פֿאָר-קאַמער ווערט פול? מיט בלוט, ציהט ער זיך 
צונויף און קוועטשט עס ארוים. דאָס בלוט װאָלט געקאַנט געהן 
אין צוויי ריכטוננען; צוריק אין די גרויסע װוענען אָדער אין 
דעם ווענטריקעל. נאַטירליך געהט עס דאָרט, וואו עס געמינט ווע- 
נינער ווידערשטאנד. די גרויסע ווענען זיינען שטענדיג פול? מיט 
בלוט; דערצו נאָך ציהען זיי זיך צונויף ביים פּונקט ואו זיי 
קומען זיך צוזאמען מיט'ן הארץ, קאָן דאָט בלוט פון פאָר-קאַמער 
זיך צוריק אין זיי ניט ניסען. פערקעהרט, אין דער ריכטונג פֿון 
װוענטריקעל איז קיין װידערשטאַנד ניטאָ, װאָרים די קלאמעם זיי- 
גען אָפען און די ווענט פון'ם ווענטריקע? זיינען בעת מעשה ווייך 
און נאַכגעלאָזט.. פֿאָלגליך געהט דאָט בלוט פון פֿאַריקאַמער, בעת 
ער ציהט זיך צונויף, ניט צוריק אין די גרויסע ווענען, נאָר אין 
דעם אָפענעם ווענטריקעפ, 


ווען דער ווענטריקעל ווערט פול, שטופט דאָס בלוט אַרױף 
די פליגלען פון דעם קלאַפּען, ביז זיי קומען זיך צוזאמען און מאַ- 
כען כמעט-צו די עפענונג צווישען דעם קאסער און פארימאמער. 
אין דער צייט ווערן שוין די ווענטלעך פון פאר-קאמער נאָכגעלאוט 
און עס הויבט ויעדער אָן אריינצופליסען אין איהם פריש בכוט 
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פון די גרויסע ווענען. איצט הויבט דער ווענטריקע? אֶן זיך צו - 
גויפציהען, און די ערשטע ווירקונג דערפון איז, װאָט עס שליסט 
צו דעם קלאַפּען צווישען איהם און דעם פאָר-יקאַמער פאַלשטענדיג, 
אַזױי אַז קיין טראָפּען בלוט קאָן ניט געהן צוריק. דער דרוק אויף 
|דעם קלאַפּען ווערט זעהר גרויס, און ווען ניט די פעדים-בענדליך, די 
קאָרדע טענדינע, װאָס ציהען אַרונטער די ברעגעס פון די פלינ" 
לען, װאָלטען זיי אַפילן געקאַנט אַריינגעשטופּט ווערן אַרױף אין 
פאָר-קאַמער און צערשטערן אויף דעם אופן די נאַנצע מחיצח, 


אייגענטליך װאָלטען די פעדיס-בענדלעך אַליין אויך נאָר ניט 
געהאָלפען, װאָרים כעת דער װוענטריקעל ציהט זיך צוזאַמען, ווערט 
ער, װוי יעדער צונויפגעצוינענער מוסקול?, פיע? קירצער, און די 
ווענטלעך קומען צו נעהענטער צו דעם פּונקט ואוו דער קלאַפען 
געפינט זיך: סמילא סוזען די בענדלעך ווערן ליז, ציהען זיי 
נים אַזױ שטראָם אויף די פלינלען, און דער נאַנצער קלאַפּען קאָן 
אַריינגעשטופּט ווערן אין פאָר-קאַמער. וי מיר האָבען אָבער גע" 
זעהן פריהער, זיינען די פעדים-בענדלעך ניט אָנגעבונדען דירעקט 
צו די ווענט פון'ם ווענטריקעל, נאָר צו די פלייש-בערנלעך, די 
פּאַפּילאַרע מוסקולען, וועלכע שטאַרצען אַרױס פון די ווענט וי 
קליינע זיילען. אָט די מוסקולערע זיילען ציהען זיך אויך צונויף 
און ווערן קירצער בעת דער גאַנצער ווענטריקע? ציהט זיך צונויף ; 
אויף דעם אופן ווערן די בענדלעך פּונקט אויף אַזופיע? אַװעק- 
געצויגען פון דער עפענונג, אויף וויפיעל די צונויפציהונג פון'ם 
ווענטריקעל ברעננט זיי נעהענטער צו דער עפענוננ, פאָנליך ציהען 
זי אַקוראַט אַזױ שטראַם אויף די פליגלען פון קלאַפּען וי פריהער. 


די צונויפציהונג פון'ם װוענטריקעל שפּאַרט אַרױס דאָס בלוט, 
װאָס נעפינט זיך אין איהם. עס קאָן ניט נעהן אין דער ריכטונג 
פון זיין אַרײינלאָז, ד. ה. צוריק צום פאָר-קאַמער, וויי?ל די דאָוינע 
עפענונג, װוי מיר האָבען געזעהן, איז פעסט פערמאכט דורך דעם 
קלאַפּען, װאָס צווישען איהם און דעם פאָריקאַמער --- אויף דער 
רעכטער זייט דער טריקוספּידאַלער, אויף דער לינקער זייט דער 
מיטראַלער. מוז, הייסט עס, דאָס בלוט נעהן אין דער ריכטונג 
פון זיין אַרױסלאָז, ד. ה. צו די אַרטעריען --- אויף דער רעכטער 
זייט צו דער פּולפאָנאַרער אַרטעריע, אויף דער לינקער זייט צו דער 
אַאָרטאַ. דאָ אָבער בענענענט דער וענטריקע? אויך א גרויסען ווי- 
דערשטאַנד: די פערמאַכטע סעמילונאַרע קלאַפּענס. די פּולמאָ- 
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נארע אַרטעריע און די אַאָרטא זיינען ביידע שטענדיג פול מיט 
בלוט און דריקען שטארק אויף די סעמילונאָרע קלאַפּענס אַנטקעגען 
דעם שטראָט פון די װענטריקעלס. עס פֿאָדערט זיך דעריבער א 
זעהר שטארקע קראפט פון די וװענטריקעלם אויפצועפענען די סע" 
מילונאָרע קלאַפּענס און אַריײינשפּאַרען דאָס בלוט אין די אַרטע- 
ריען. 

אַזױ וי די וװוענטריקעלס האָכען צו טהאָן שווערע ארביים, 
מוזען זיי האָבען שטארקע מוסקולען, רעריבער זיינען זייערע ווענט 
אַזופיע? דיקער איידער די וװענט פון די אוריקעלס. און אַזי 
זוי די אַאָרטאַ שטעלם אַנטקענען אַ נרעסערן װידערשטאַנד איי- 
דער די פּולמאָנאַרע אַרטעריע, איז דעריבער דער לינקער ווענטרי- 
קעל אַ סך גרעבער און האָט שטאַרקערע מוסקולען איידער דער 
רעכטער ווענטריקעפ, 


פֿראגען : 

4 אין װאָס בעשטעחט דער אונטערשויד צווישען דער רעכטער 
זיום און דער לונקער זייט האַרץ? 

8. װאָס פעראווזאַכט דו בעועגונג פון די קלאַפּענס?. װאָס דער" 
לאָזט נוםט, זיי זאָלען זיך בעװוענען צויפועל, און פאַרװאָס אוז דער 
מיטעל נום נווטיג און די קלאַפּענס ביו די בלוטיאָדערן ? 

בעטרייבט דעם גאַנג פון'ם בלוט דורכ'ן האַרץ. / 
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3טע לעקציע. 
די בלוט-אָרערן. 





געכוי, איוגענשאַפּטען און פונקציעס פון די אַרטעויען. -- פון די קאַי 
פּולאַרען. --- פון די ווענען. --- די צירקולאַציע פון בלוט אין די בלוטי 
אָדערן. 





אַלע בלוטדאָדערן פון קערמער שטעלען צואָמען אַ געשלאָסענעט 
פֿוסטעם, װאָס הויבט זוך אָן פון לינקען האַרץיקאַמער, צושפרויט זיך 
איבערן גאַנצען קערפער און ענדיגט זיך צוריק אין דעם רעכטען פאָר" 
קאַמער. זיו בעשטעהען פון זרייערליי סאָרטען רעהרען: ארטעריען, 
קאַפּיפֿאַרען און ווענען. | | | 

8. געבוי, איינענשאַפטען און פונקציעס פון די אַרי 
טעריען. -- אַרטעריען זיינען עלאַסטישע רעחרען און זיינען גע" 
בויט פון דריי שיכטען אָדער הויטען: אַ אינעװענינסטע, א מי- 
טעלסטע און אַן אויסערליכע. די אינעוועניגסטע הויט בעשטעהט 
פון אַ שיכט ענדאָטהע?-צעלען אויסגעבעט אויף אַן איינפאַכער 
עלאַסטישער הויט. די מיטעלסטע בעשטעהט פון עטליכע שיכטען 
ניט-געשטרייפטע מוסקול-פיברען, וועלכע רינגלען אַרום די אינע" 
עפינט זיך אַ נעץ-ווערס 


סה אס ,,, 





וו א 
צייכנונג 11. 
איבערשניט פון אַן אַרטעריע און אַ וענע. 
א, אַרטעויע; װו, װענע; עיצ. ענדאָטהעליצעלעןן מ, מוסקולערער 
אָדער מיטעלסטער שיכט; ב, בינדיגעוװועב; נ, נוקלעאוסען פון די 
| ענדאָטהעליצעלען. | | 
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פון עלאַסטישע פיברען. די אויסערליכע הויט בעשטעהט פון ווייס" 
פעדיסדינע און געלב-עלאַסטישע בינרנעוועבען. 

די ארטעריען פיהרן דאָס בלום פון החאַרץ צו די קאַפּילאַרען, 
וועלכע לאָזען דורכנעהן טיילען פון בלוט, כדי צו נעחרן יערע צעל 
פון קערפער.. אַלע אַרטעריען זיינען צוויינען פון דער איין גרויסער 
אַרטעריע, די אַאָרטאַ, וועלכע פאַננט זיך אָן פון לינקען האַרץ" 
קאַמער און ניט אָב פון זיך צוויינען, װאָס געהען אין די מערשיי- 
רענע טיילען פון קערפּער. יעדער צווייג גים פון זיך אָב א צווייג, 
װאָס ווערט אלץ קלענער אין מאָס פון זיין חל?, דיענער און אנ 
דערש געבויט. אין די גרעסערע אַרטעריען געפינען זיך מעתר 
עלאַסטישע געוועבען לפי ערך צו זייער מוסקולערען געוװועב; די 
קלענערע האָבען פערקעהרט מעהר מוסקולערען געוועב לפי ערף 
צו זייערע עלאסטישע געוועבען. 

אַזױ װי עס געפינען זיך אי עלאַסטישע, אי צונוימציהענדע 
עלעמענטען אין די ווענטלעך פון די אַרטעריען, בעזיצען זיי דרי 
ביירע איינענשאפטען פון עלאַסטיציטעט און פון צונויפציהונג. 

די עלאַסטיציטעט איז ספעציעל גוט ענטוויקעלט אין די גרוי- 
טע אַרטעריען, זיי האָבען דעריבער בכח זיך אויסצובדייטערן און 
פערלעננערן, און אומקעהרען זיך צוריק צו זייער פריהערדיגען צו" 
שטאַנד, ווען די קראַפט װאָט ברייטערט זיי אויס הערט אױיף צו 
ווירקען. די סומע בלוט, װאָס דער ארטעריען-סיסטעם קאָן ענט" 
האלמען, איז צוליעב אָם דער אייגענשאפט זעחר פערשיידען. אַזױ 
צ. ב. ש. פערגרעסערענדיג דעם בלוט-דרוק אין די אַרטעריען פון 
אַ האָז, קאָן מען מאַכען, אַז זיין אאָרטאַ זאָל ענטהאלטען 8 מאָל 
אַזוי מיעל בלוט, וויפיעל? עס ענטהאלט אונטער דעם געוועהנליכען 
בלוט-דרוק. ‏ די עלאַסטישע איינענשאפט האָט נאָך א מפעולה, 
װאָט זי ענדערט דעם כאראַקטער פון דעם בלוט-פלום : פון הארץ 
גיסט זיך דאָס בלוט סיט הפסקות, אין די אַרטעריען פליסט עם 
אָהן אַן אָבשטעל?, נאָר דער שטראָט הויבט זיך און פאַלט וי װאַסערײ 
וועלען, בעת ענדליך אין די קאַפּילאַרען פליסט דאָס בלוט נאָב- 
אַנאַנד און גלייכמעסיג. 

אין דער יונענד זיינען די אַרטעריען זעחר עלאַסטיש; צו 
דער עלטער פערלירן זיי זייער עלאַסטיציטעט און ווערן אָפּטמאָל 
פערהעלטניסמעסיג שטייף. דאָס בלוט פליסט דאן דורך די אַר" 
טעריען און אין די קאַפּילאָדען, וי וואסער צ. 3. ש. װאָס ווערט 
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געטריבען מיט חפסקות פון 8 פּומפּ דורך שטייפע רעחרען: עס 
גיט אַ נאָס און הערט אױף, אַ גאָס און הערט אױף. אין די 
מאָמענטען פון די הפסקות קריגען די צעלען ניט גענוג גאַהרונג, 
ווערט זייער טהעטינקייט שװאַכער, 


די אייגענשאַפט פון צונויפציהונג האָט די פּעולה, װאָס אַ 
געוויסער שטח פון קאַפּילארען קאָן אין אַ בעשטימטער צייט דורב- 
פיהרן אַ גרעסערע אָדער קלענערע פומע בלוט. נאָרמאָ?ל האָט 
דער חל? פון יעדער אַרטעריע א בעשטיסטע מאָס, וייל איהר 
מוסקולערע הויט האלט איהר אויף אַ געוויסער דורכשניט-שטופע 
פון צונויפגעצויגענקייט. ‏ זאָלען די מוסקולען פון דער דאָזינער 
הויט ווערן נאָכגעלאָזט, װעט דער חל? ווערן גרעסער ; זאָלען זיי, 
פערקעהרט, ווערן מעחר צונויפנגעצויגען, װעט דער חל? ווערן קלע- 
גער,. װען אַן אַרגאן אָרער א געװועב פון קערפּער איז שטאַרק 
טהעטיג, דער מאָנען, למשל, בעת ער פערדייהט דאָס עסען, דער מוח 
אין דער צייט פון אָנגעשטרענגטען דענקען, די מוסקולען בעת זיי 
טהוען שווערע אַרבײיט, פאָדערט ער אַ גדעסערע סומע בלוט איי- 
דער אין דער צייט ווען ער איז אֵין אַ צושטאַנד פון רוחה. זיין 
פאַדערונג ווערט ערפילט דורכדעם, װאָס די מוסקולערע הויט פון 
דער אַרטעריע ווערט נאָכגעלאָזט, דער חל? ווערט גרעסער, שטראָמט 
אַריין מעהר בלוט אין דער אַרטעריע און ממילא אין די אַלע קאַפּו- 
לאַרען, וועלכע צווייגען זיך פונאַנדער פון איהר. הערט אױיף די 
טהעטיגקייט אין דעם אָרנאַן, ציהען זיך די מוסקולען וויעדער צו" 
נויף, מאַכען אַ קלענערן חל? און לאָזען דורך אַ קלענערע סומע 
בלוט. פערקעהרט, ווערן די מוסקולען צוליעב וועלכער עס איז 
אורזאך צופיעל צונויפגעצוינען, װוערט דער חלל פון דער אַרטעריע 
אַזױ קליין, אַז עס נעהט דורך נאָר וועניג בלוט דורך איהר, און 
יענער טייל זעהט אויס בלאַס, ד. ה. בלוט-אָרים. די קלענערע ארי 
טעריען, וועלכע האָבען לפּי ערך טעהר מוסקו?-פיברען, רעגולירן 
דורך אָט דעם כח פון צונויפציהונג דעם צושטע? פון בלוט אין 
די געוועבען לויט זייערע מאָדערוננען. 


4 66. געבוי, אייגענשאפטען און פונקציעס פון די קאַ- 
פּילאַרען. -- די קאַפּילאַרען זיינען קליינע רעהרלעך, װאָס פער" 
בינדען די אַרטעריען מיט די ווענען. די װאַנט פון אַ קאַפּילאַר. 
בעשטעהט פון אַן איינציגער שיכט פֿון ענראָטעל-צעלען, װאָס זיי* 
גען פעראיינינט ביי זייערע בועגען דורך א צעמענט-מאַטעריאַל. 
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צייכנונג 12, 


קאַפּילאַרען. 
א, דאָס אווסזעהן פון דער אויבערפלעך ; ב, איבערגעשניטען לענגיאווס; 
ג, איבערגעשניפען און דער קווער; ע, צ, ענדאָטהעליצעלען; 3, נוס" 
| לעאוס; ה, חלל. 


די קאַפֿילאַרען אין איין געװעב זיינען פֿון איין גרױס, 
און וויפיעל זיי זאָלען זיך ניט פערצוויינען און קייטלען איינע מיט 
די אנדערע, ווערט זייער חלל ניט געענדערט. די דורכמאָס (דיאַ- 
מעטער) פון זייער ח??, וי אויך זייער לענג, איז אָבער ניט גלייך 
אין פערשיירענע געוועבען; דער חלוק גרייכט פון איין צוויי- 
טױזענדע? צאָל ביז איין פופצעהן-חונדערטע? צאָל אין דורכמאָס, 
און פון אַ פופציגסטע? בין א פינף און צװאַנצינטעל צאָל אין 
לענג. זיי קייטלען זיך און שטריקען זיך אויס וי א נעץיווערק, 
און די לעכלעך פון נעץ אָדער די רוימען צווישען איין קאַפּילאַר 
און דער אַנדערער זיינען אַזױ קליין, אַז זיי זיינען אָפּטמאָל ניט 
גרעסער איידער דער ח9? פון דער קאפּילאַר אַלין. פאָלגליך איז 
יעדער טייל קערפּער (א חוץ די דרויסענדיגע שיכט פון דער הויט, 
די אויסערע שיכט פון אױג-אַפּעל, די צייהן און די האָר) פול מיט 
קאשפּילארען, און ממילא מיט בלוט, װי א שוװואָם, װאָס אין אָנגעי 
זאַפט מיט וואטער, 

שזוי וי די ענראָטהעליצעלען זיינען לעבעדינע סטרוקטו" 
רען פון פּראַטאַפּלאַומע, האָבען זיי דיזעלביגע כאראַקטער-שטרימען 
וי פּראַטאָפּלאזמע 22??, דהינו רײיצבאַרקייט, שפּאנונג א, אַ. וו,, 
און אַזוי וי די ווענטלעך פון די קאַפּילאַרען בעשטעהען נאָר פון 
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אַזױנע צעלען, הענגט אָב זייער פונקציע פון די דאָזיגע אייגענשאַם- 
טען., זייער פונקציע איז דורכצולאָזען פון זיך די נאַהרונג-ישטאָפען 
פון'ם בלוט אין די אַרומיגע געוועב-דוימען און ארייננעהמען אין 
זיך די אָבפאַליפּראָדוקטען פון די ארומינע געוועבען. די פיזישע 
נעזעצען פון דורכמישונג (דיפוזיאָן), דורכזאפּונג (אָזמאָזיס) און 
דורכזייאונג (פֿילטראַציאָן) דורך אַ לעבעדינער הויט ערקלערן װי 
אַזױ דאָס דיענע ווענטעל פון דער קאַפּילאַר מאַכט מנעליך דעם 
דאָזינען אויסבייט פון שטאָפען. 


8 57. נגעבוי, אייגענשאפטען און פונקציעס פון די ווע" 
נען. -- די ווענען זיינען אין עצם געבויט אויפ'ן זעלבען פּלאַן 
וי די אַרטעריען און זייערע ווענט בעשטעהען אויך פון דריי שיב- 
טען אָדער הויטען, נאָר די טיטעלסטע און אױסערע הויט פון די 
ווענען לאָזען זיך ניט אַזױ לייכט אָנטיילען, און אין איינינע ווע" 
גען פעהלט די אויסערע הויט נאָר איננאַנצען. דער הױפּט אונ- 
טערשייד צווישען זיי און די אַרטעריען איז, װאָס זייערע וועגט 
זיינען דיענער, האָבען ווענינער מוסקו?-פיברען און זיינען וועניגער 
עלאַסטיש. דעריבער ווען אַ ווענע איז לעדיג, פאַלען איהרע ווענט" 
לעך צוזאַמען, בעת די ווענטלעך פון אַ לעדינער אַרטעריע פאַלען 
ניט צוזאמען. (זעה צייכנונג 11.) 


| נאָך אַן אונטערשייד צווישען אַרטעריען און ווענען איז דאָס, 
װאָס זעהר פיעל וענען האָבען קלאַפּענס, דערהױפּט די וענען, 
וועלכע ליעגען אין די מוסקולערע טיילען פון'ם קערפּער. די דאָ- 
זינע קלאַפּענס זיינען פאַלדען פון דער אינערער הויט פון דער 
ווענע, פאָרמירט װי בייטעלעך, מיט'ן אונטען צו די קאַפּילאַרען 
און מיט די פרייע ברענען צום האַרץ צו. זייער עובדא אין ניט 
צו דערלאָזען, אַז דאָס בלוט, װאָס פליסט אין זיי, זאָל נעהן צו" 
דיק צו די קאַפּילאַרען. די דאָזינע אַרבײיט פון די קלאַפּענס קאָן 
לייכט בעוויזען ווערן אויפין לעבעדינען קערפּער. אויפ'ן נאַקע- 
טען פאָר-אָרעם קאָן מען זעהן וי די בלויע ווענען ליעגען אונטער'ץ 
הויט און לויפען צום אָרעם. פּרובירט אַ דריק טהאָן מיט'ן פיננער 
אויף דעם אויבערשטען טייל פון איינעם פון אָט די ווענען און אַזױ 
דריקענדיג פיהרן דעם פיננער איבער דער וװענע אַרונטעריצו, 
כדי ארונטערצושטופּען דאָס בלוט צום האַנדיצו -- איהר װעט 
גלייך בעמערקען וי אייגיגע פּונקטען פון דער ווענע ווערן אָנגע" 
שװאָלען זי קליינע קניפלעך. דאָס קומט פון דעם, װאָס די וועי 
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גע אין אויף דעם פונקט ברייטער געווארן, מחמת דער סלאפען 
לאָזט ניט דאָס אַרונטערגעשטופּטע בלוט געהן נירעריגער. די גע- 
שװאַכענע פּונקטען געפינען זיך אַקוראָט איבער די קלאפענט. 
נעחמט מען צו דעם דרוק פון'ם פינגער, הויבט דאָט בלוט גלייך אָן 
צו פליסען אַרויףיצו וי פריהער, וויי? די קלאַפענס הויבען זיף 
אויף און זייערע פרייע שפּיצען לענען זיך אוועק האַרט ביים וואנט 
פון דער ווענע, אַזױ אַז דער חל ווערט וויעדער פריי. 

די דאָזינע קלאַפּענט שפיעלען א וויכטינע רֹאָלִיע אין דרעם 
וס פון בוט צוס הארץיצו. דער דרוק, װאָס פֿאַלט אויף די 
ווענען פון די אַרומינע טיילען פון קערפּער, קוװועטשט מון זי 
אַרױס דאָס בוט { אָכער אַזױ װוי די קלאפּענס לאָזען נים דאָס 
בלוט נעהן צוריק, מון עס ממילא נעהן צום האַרץדצו. ‏ דעריבער 
געפינען זיך די קלאַפּענס אִם מייסטען אין די ווענען, וועלכע זי" 
גען מעהר אונטערװוארפען דעם דדרוס פון די מוסקולען, דחינו אין 
די הענט און אין די מִים. 


8 58. די צירקולאַציע פון"ם בלום אין די בלוט-אָדערן. 
די בעוועגונג פון'ם בלוט, װי עס אין שוין אייניגע מאָל דערמאַנט 
געװאָרן, איז א קרייז"לויף, א בעווענונג אין א צירקעל, ד. ה. עס 
פאַנגט זיך אָן פון איין פונקט און קומט צוריק צו דעם פּונקט, כדי 
וויעדער אַמאָל? דורכצומאכען דעמזעלבען קריין, און אַזױ כסױר 
אָהן אן אויפמהער. דער צענטראלער פּונקט אין דאָס הארץ, א 
לעבעדינע פּומם, װאָס אַרנייט מיט איהר איינענעם כח און פּומפּט 
אַריין בונשטעבליך 70 מאָל אין א מינוט א געוויסע סומע בלוט 
אין דעם אָנפאַננדטיי? פון דעט בלוט-אַדערן-טיסטעם. פונקט אזוי 
פיע? מאָל אין אַ מיונוט קומט דיזעלבע סומע בלוט צוריק צום הארץ 
דורך דעם ענד-טיי? פון דעם סיסטעם, כדי וויעדער אַרויסגעפּומפּט 
צו ווערן וי פריהער. דער אָנפֿאַננדטײ? איז די אאָרטא אויף דער 
לינקער זייט פון הארץ; דער ענר-טיי? זיינען די ביידע ענא 
קאווא אויף דער רעכטער זייט פון הארץ. איידער אָבער ראָס 
בלוט, װאָס קומט אַריין אין דער רעכטער זייט, געהט ויעדער 
ארוים פון דער לינקער זייט, מאַנכט עס דורך אן עססטראַ קלעי 
גערע צירקולאַציע דרויסען פון הארץ --- דורך די לוננען. 

דער רענכטער וענטריקעל גיסט אַריין דאָס ביוט אין דער 
פּולמאַנארע אַרטעריע, וועלכע צוטיילט זיך אין צוויי צוויינען האר 
די ביידע פונגען, און יערער צווייג פערצוויינט זיד און צוטיילם זיף 
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אין קלענערע רעחרען, און יעדעס רעחר? צוויינט זיך פאַנאַנדער 
אין א נעץ פון קאַפּילאַרען, וועלכע זיינען פול אין יעדען ווינקעלע 
פון די לונגען,. פון די קאַפּילאַרען פליסט דאָס בלוט אַרין אין 
קליינע ווענען, וועלכע פעראיינינען זיך אין אַלץ גרעסערע רעהרען 
ביז זיי פאָרמירן צוויי גרויסע ווענען אין יעדער זייט לוננ, די פול- 
מאָנאַרע ווענען, און דאָס נאַנצע בלוט פון ביידע לוננען גיסט זיך 
אַריין דורך 4 פּולמאָנאַרע ווענען אין לינקען פאָר"קאַמער פון'ם 
האַרץ, 


דער צוועק פון אָט דער צירקולאַציע אין די לונגען אין נים 
צו געבען זיי נאַהרונג, נאָר צו נעהמען פון זיי לופט. אין די לונ" 
גען ניט דאָס בלוט ארויס דעם קויהלען-זויערס גאַז, װאָס עס האָט 
זיך אָנגע;ליבען אין'ם בלוט פליסענדיג דורך די געוועבען פון קער- 
פער, און נעהמט אַריין דעם זױיער-שטאָף נאַז, פאַנאנדערצופיהרען 
איהם צו אַלֶע געוועכען פון קערפּער. די לוננען אַלײין, אַלס אֶר- 
גאן װאָס נויטיגט זיך אין נאַהרונג, קרינען זייער בלוט-שפּייז גאַנץ 
געזונדער דורך די בראַנכיאלע אַרטעריען, וועלכע צוויינען זיך אב 
פון דער אאָרטאַ און צווייגען זיך פונאַנדער אין אַן אייגענעם נעץ 
פון קאַפּילארען. דאָס בלוט פון אָט די קאַפּילאַרען קעהרט זיף. 
אום דורך די בראָנכיאַלע ווענען, וועלכע פאַלען ענדליך אַריין אין 
די ווענא קאַווא. אויף דעם אופן נעפינען זיך אין די לוננען צוויי 
מיסטעמען פון אַרטעריען און קאַפּילאַרען און צוויי סיסטעמען פון 
ווענען. דער סיסטעם, װאָס קומט אַריין דורך דער פּולמאַנאַרער 
אַרטעריע פיהרט בלוי-רויטליך בלוט, ניט צו דערנעהרען די לונ- 
גען, נאָר זיך אַליין צו ענדערן ; און די פּולמאָנאַרע ווענען פיהרן 
צוריק העפ-רויט בלוט, װאָס גיסט זיך אַריין דורך דער לינקער 
זייט האַרץ אין דער אאָרטאַ. בעת דער סיסטעם פון די בראָני 
כיאלע אַרטעריען פיהרט, וי אַלע אַרטעריען פון קעופּער, העל- 
רוט בלוט נאָר צו דערנעהרן די פונגען, און זיין בלוט קעהרט 
זיך אום אַלס בלוידרויטליך בלוט דורך די בראָנכיאַלע ווענען צו 
דער רעכטער זייט האַרץ, | | 


די הויפּט אָדער אַלנעמײנע צירקולאציע פאַנגט זיך אָן פון 
דעם פונקט, וואו דאָס בלוט ניסט זיך אריין אין דער אאָרטא, 
און ענדינט זיך ביים רעכטען אַויקעל, וואו דאָס בלוט גיסט זיף 
צריין פון די װענט קאווא. צווישען אט די צוויי פונסטען געהט 
דאם בוט דורך דעם גאנצען קערפּער, גלייך אין מנחויב נִיט די 
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צאָרטְט אָב אַ צוויינע?, די קאַראַנאַָרע אַרטעריע, װאָס דערנעחרט 
דאָס חארץ נופא. די נעקסטע גרויסע בלוט"-אָדערן, ואס צווייגען 
זיך אב פון דער אאָרטא, זיינען די צוויי קאראטידר ארטעריען, 
וועלכע פיהרן דאָס כלוט צום קאָפּ, און די צוויי סובקלאוויא ארי 
טעריען, וועלכע שטעלען-צו בלום דורך זייערע צוויינען: די אַק- 
זילארע, בראַכיאלע, אולנטרע און ראדיאלע ארטעריען, צום 
האַלז, ברוסט-קאטטען און אויבערשטע ענד-נליעדער, די אַרעמט, 
פאַר-אָרעמט און השנר. 

די אַאָרטאַ בוינט זיך אויס וי אַ בוינען און נעחט ארונטער 
דורכ'ן ברוסט-קאטטען אין בויך, ניז זי גרייכט דעם 4טען לעב" 
דעןרביין פון רוקען, וואו זי צוטיילט זיך אין צוויי צוויינען, די 
איליאַק אַרטעריען, וועלכע צוויינען זיך וויעדער אב אין די פֿ- 
מאָראַלע, מיביאלע און אַנדערע אַרטעריען און פיחרן דאָט בלוט 
צום אונטערשטען טיי? קערפַּער און די אונטערשטע ענד-גליעדער, 
די פֿאָריחיפטען און פים. אויסער די דערמאַנטע שטאמיצוי- 
נען ניט די אאָרטאַ אָב ספּעציעלע צווייגען צו די אינערליכע א 
גאַנען, וי די בראַנכיאַלע צוויינען צו די פוננען, צוויינען צו דער 
מילץ, צו דעם סאָנען און די געדערים, צו דער לעבער, צוֹ די 
גיערען א. ז. וו 

אין יעדען טיי? פון קערפער, וואו דאָס קלענסטע ארטעריע- 
צוויינעל שפּרייט זיך אויט אין אַ נעץ פון קאַפּילאָרען, פליסט דאָט 
בלוט דורך זיי צו די קלענסטע ווענען ; און אַזוי וי די קליינע 
שטראַמלעך און שמאָלע טייכלעך פלימען אריין אין גרעסערע טיי- 
כען, און די גרעסערע טייכען פעראיינינען זיך אין איין גרויסען 
טייך, װאָס פאלט אריין אין ריעזינען ים --- אזוי פליסט דאָט בלוט 
פֿון די קלענסטע ווענען אין אלץ גרעסערע און גרעסערע, ביז עס 
שטראָמט אַריין אין די גרויסע ווענע קאוא, וועלכע גיטען עס 
אַרין אין רעכטען פאָריקטמער פון הארץ. 


איין קליינע אוױסנאַהמע מאַכט די קאָראָנאַרע ווענע, װאָם 
ווערט פאַרמירט פון די קליינע ווענען, וועלכע נעחמען זיך פֿון די 
קאַפּילאַרען פון הארץ גופא. די דאזיגע ווענע ניסט אריין איהר 
בוט ניט אין די ווענע קאווא, נאָר דירעקט אין פאָריקאַמער פוז 
רעכטער זייט האר? אליין. נאָך אן אויטנטחטע, אַ גרעסערע און 
פיעל מעהר בעדייטענדע, מאַכען די ווענען פון מאַנען, געדערים, 
מילץ און בויך-דריזע (פּאַנקרעשס). אט די אַלע ווענען פעראיי- 
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נינען זיך אין איין גרױטען 
צווייג, וועלכער הייסט די פּאַ|זי 
טלע וענע, זי גיסט זיך אבער 
ניט אַריין אין דער אונטערשטער 
ווענא קאווש, וי מען װאָלט גע- 
קאַנט דערווארטען פויט דעם אַל- 
געמיינעם פּלאן פון דער ציר" 
סולאַציע. די דאָזינע פּאַרטאלע 
ווענע נעהט נאָר אָנשטאָט דעם 
אַריין אין לעבער און ברעקעלט 
זיך דאָרט פאנאנדער מון דאָס 
ניי אין אַן אונגעהוירער צֹאָהל 
קאַפּילאַרען, וועלכע שפּרייטען 
זיך אוים און פעראיינינען זיך 
מיט די קאַפּילאַרען, װאָס האָ- 
בען זיך אָבנעצוויינט פון דער 
לעבער אַרטעריע (העפּאַטיק אַר- 
טעריע),. ערשט פון אָט דעם 
געמיינשאַפטליכען קאַפּילארען 
געץיווערק ווערן פֿאָרמירט פער- 
שיירענע וענען, וועלכע מער- 
איינינען זיך ענדליך אין איין 
גרויסען צווייג --- די לעבער 
ווענע, -- װאָס קומט אַרויס 
פון דער לעבכער און עמענט זיך 
אריין אין דער אונטערשטער 
ווענאַ קאַווא. 

אָט דעם בלוט-פלוס פון די 
| בויך-אָרגאַגנען דורך דער לעבער 
צו דער לעבער-ווענע ווערט אָנ- 
גערופען די פּאַרטאַלע צירקן- 
לאַציע. די פּאַרטאַלע ווענע איז 
די אינצינע גוויסֶע װעוע 
אין קערפער, וועלכע צויינט 
זיך פאַנאַנדער אין 8 נעץ 
פון קאפילארען וי אן ארי 





צייננונג 18. | 
דיאַגראַָם פון דער בלוטיצירקולאצוע. 
1 דאָס האַרץ. 9 די לונגען. 3 דער קאָם 
און אויבערשטע גלועדער. 4 די מילץ. 
9 די געדערים. 6 די ניערען. 7 די 
אונטערשטע גלועדער. 8 דו לעבער. 
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פעריע, און פעראייניגט זיך מיט די אַנדערע האַפּילאָרען פון דעם 
אָרנאַן, אין וועלכען זי טרעט אריין, (געוויסע קליינע ווענען טהוען 
דאָסזעלביגע אין די ניערען, וי מיר וועלען זעהען שפּעטער.) דער 
צוועק פון אָט דער עססטראַ צירקולאַציע אין צו ריינינען און עג" 
דערן געוויסע עלעמענטען פון'ם בלוט, די פּאָרטאלע ווענע פיהרט 
מיט זיך די איבערגעארבייטע שפּייזישטאָפען, װאָס דאָס בלוט האָט 
אריינגעצויגען פון די פערדייהונגס-אָרגאנען. איינינע פון די דאָ- 
זינע שטאַפען בלייבען נאָך דעם פּערדײיהונ-פּראָצעסם אויף אַזֹא 
שטופע, װאָס קאָן זיין ניפטיג פאר די צעלען פון די געוועבען, צו 
וועלכע די צירקולאַציע וועט זיי ברעננען. די לעבער איז די גרוי- 
סע לאַבאַראַטאָריע פון קערפּער, וואו די גיפטיגע שטאָפען ווערן 
פאלשטענדיג איבערגעאַרבייט און געמאַכט אונשערליך. 


יעדער טראָפּען בלוט, הייסט עס, מאַכט דורך אַ קרייז-לויף. 
נעהמען מיר אָן די אאָרטאַ אַלס דעם אֶנהויב פוןים קרייז, געפי- 
נען מיר, אַז דערזעלבער טראָפּען בלוט װעט פריהער אָדער שפּעטער 
קומען צוריק צו דעם זעלבען פּונשט אין דער אַאָרטאַ. דאָס בלוט, 
װאָס געהט צו די טיילען קערפּער, וועלכע זיינען די ווייטעסטע פון 
הארץ, װעט דורכמאַכען אַ לענגערן קרייז, איידער די טיילען, װאָס 
זיינען נעהענטער צום הארץ. דער קירצעסטער קרייז איז פון דער 
קאָראַנארער ארטעריע דורך דער קאַראַנארער ווענע, אין דעם 
רעכטען פאריקאמער, דורף די לתגען און צוריק דורכ'ן 
אָנטאַנל אאָרטא אין דער קאַראַנארער אַרטעריע. דער לענג" 
סטער קריין אין א גלייכער ליניע איז פון דער אאָרטא ביז צו די 
שפיצען פוס-פיננער און צוריק. אָכער דער לעננסטער קרייז, װאָס 
אַ טראָפּען בפוט טאכט דורך, צירקוקירענדיג דורך דער גרעסטער 
צאָה? קאַפילארען, איז ווען עס נעהט דורך די פּאַרטאַלע צירקו" 
לאַציע. ‏ דאָט מפוט, װאָס מאַננט זיך אֶן פון דער אַאָרטאַ, געהט 
דורך די אַרטעריען, װאָס בעזאָרנען די פערדייהונגס-אַרנאַנען, רי 
מילץ און די בויך-דריזע; צירקולירענדיג דורך די קאַפּילאַרען 
פון די דאָזיגע אָרנאַנען, פליסט עס שריין אין א גרויסער וועגע, 
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און דורך איחר אין די קאַפּילאַרען פון לעבער ; דאַן אין דער רעבֿ* 
טער זייס הארץ און דורך די קאַפּילאַרען פון די לונגען, פון וועל* 
כע עס מליסט שריין אין דער קינקער זייט השרץ, און דאַן צוריק 
אין דער שאָרטאַ. 


פראַגען: 


4 ועלכע בלומ-אָדערן זיינען מעהר עלאַסטיש? ועלכע האָבען 
מעחר מוסקוליפיברען? װאָס איז דוי בעדייטונג דערפון פאַר דעם פלוס 
פון'ם בלוט אין די אָדערן? 

2. פאַר װאָס געפונען זיך קלאַפּעגס אין די ווענען און ניט און די 
ארטעריען ? 

8 ועלכע וענען פיהרן רויט בלוש? ועלכע ווענע צווייגט זיך 
טאַנאַנדער אין קאַפּילאָרען ? | | | 

4 וועלכע זיינען דוי קלענערע צורקולאַציעס+ / 
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4טע לעקציע, 
די אַרבײט פון האַיץ און די בלוט- אַרערן, 


דער האַרץיקלאַפ. -- די האַרץיקלאַנגען, --- די אַרבויט פון די אַרטע- 
דיען און דער בלומידרוק. -- דער פולס. -- דו ראַטע פון'ם בלוט"פלום. 





4 89. דער האַרץ-קלאַפֿ. --- די מוסקולען פון האַרץ, אַזױ 
גום וי אלע אנדערע פוטקולען, האָבען די קראפט זיך צוטיפצרױ 
צוהען  {‏ דאָס הארץ האָט אָבער אין זיך א חוץ דעם נאָך עפּעם, 
װאָס מאַכט אַז זיינע פערשיידענע טיילען זאָלען זיך צונויפציהען 
אין אַ בשעטימטען פדר און סיט רענעלמעטינע חפסקות. ניט אַלע 
טיילען פון האַרץ האָבען די דאָזינע פעהינקייט זיך צונויפצוציהען 
פון זיך אַליין אין אַ גלייכער מאָס. דער פאַקט איז, אַז דער דֹאֵי 
זיגער כח אָנצופאַנגען די צונויטציהונג ליענט בטבע אין איין קפיוײ 
נעם טיי? פון הארץ -- וואו די אויבערשטע ווענאש קאווא קוסט 
זיך צונויף מיט דעם רעכטען אוריקע?. נאָכדעם וי די צנוית- 
צוהונג האָט זיך אָנגעחויבען ביי דעם דאָזינען פּונקט, נעהט זי 
אַריבער צום אוריקעל?, דאַן איבער א דיענעם געוועב, װאָס מער- 
בינדט דעם אַוריקעל מיט'ן װוענטריקעל, בין זי געהט דורך דעם גאֲני 
צען װענטריקעפֿ, 


ווען מען זאָל אַרױסנעהמען דאָס הארץ פון א לעבעדינער 
חיה און האַלטען עס אין אַ געהערינער פליסינסייט, װועט עס אַ 
געוויסע צייט קלאַפּען, אַלץ איינס וי אין קערפּער. בעאַָבאכטעט 
מען גענוי די ראָזינע קלעפּ, בעמערקט מען אז עס קומט פֿאָר 
ערשטענס, אַ גלייכצייטינע צונויפציחוננ פון די ווענטלעך פון 
ביידע אַוריקלען; צוייטענס, א גלייכצייטינע צונויפציהונג, 
תיכף נאָך דעם, פון די ווענט פון ביידע ווענטריקלען ; און דױי" 
טענס, א פאַוזע אָדער א צושטאַנד פון רוה. נאָך דער פּאַע 
צוהען זיך וויעדער צונויף די אשוריקלען און די ווענטריקלען אין 
דרעמזעלבען סדר און נאָך דער צונוימציחוננ סומט ויעדער אַוא 
פצוזע וי פריהער א. שׂוֹ. ו. ‏ - 


דער צושטאַנד, ווען די אוריקלען און ווענטריקלען זיינען צוי 
נוימגעצויגען, הייסט זייער סיסטאַלט; דער צושטאנד פון נאָם- 
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געלאָזטקײט, ווען זיי ווערן אויסגעצויגען, הייסט זייער דיאסטאָלץ. 
די צונויפציהונג פון האַרץ איז אַ ריטהמישער פּראָצעס: צויי 
קורצע צונויפציהונגען פון זיין אויבערשטע און אונטערשטע העלפט 
כסדר, און דערנאָך אַ פּאַוזע פון דאָס גאַנצע האַרץ, וועלכע דויערט 
כמעט אַזופיע? צייט, וי די ביידע צונויפציהונגען. 


די בעווענוננען, װאָס קומען פאָר אין הארץ, אין פערלויף 
פֿון דער גאַנצער צונויפציהונג און דער פּאַוזע, ווערט אָנגערופען 
דער , האַרץיקרייז"(616ע608101802)אָט דער קרייז-לויף וויעדער- 
האָלט זיך, אָדער וי מען זאָנט עס אין א פשוט'ערן לשון, , דאָס 
האַרץ קלאַפּט", ביי א דורכשניטליך-געזונדען דערװואַקטענעם מענ- 
שען, אַן ערך 12 מאָל אין א מינוט. עס קומט, הייסט עס, אויס, 
אַז יעדער קרייזדלויף פערנעהמט 7/0 פון אַ סעקונדע. דערפון 
פערנעהמט די צונויפציהונג פון די אַוריקלען 8/! די צונויפציהונג 
פון די ווענטריקלען 0/? און די איבעריגע ט/* פערנעהמט די 
פּאַוזע פון האַרץ אַלס נאַנצעס. 


ביירע זייטען האַרץ ציהען זיך צונויף אין רערזעלבער צייט ; 
ר. ה. בעת דער רעכטער פאָר-קאַמער גיסט אַריין זיין בלוט איז 
דעם רעכטען וװוענטריקעל?, גיסט דער לינקער פאָריקאַמער אַרין 
זיין בלוט אין דעם לינקען וענטריקע?. און אַזױ אויך אין דער" 
זעלבער צייט װאָס דער רעכטער ווענטריקע? גיסט אַריין זיין בפֿוט 
אין דער פּולמאָנאַרער אַרטעריע, גיסט דער לינקער וװענטריקעל 
אַריין זיין בלום אין דער אאָרטאַ. אין דער צייט פון דער פּאַוזץ 
זיינען אַלע 4 קאַמערן פאַנאַנדערנגעצױינען און לאָזען דאָס בפוט 
זיך ניסען אין זיי : אין רעכטען אַוריקעל פון די ווענא קאווא, 
אין לינקען אַוריקע? פון די פּולמאָנאַרע װוענען; אין רעכטען ווענ- 
טריקעל פון דעם רעכטען אַוריקע?, אין לינקען ווענטריקע? פון דעם 
פינקען אוריקעל, 

ביידע, אי די אַוריקלען, אי די ווענטריקלען זיינען פּומפּען, 
װאָס טרייבען דאָס בלוט פון זיך, זייער ווערטה אין דעם פּרט 
איז אָבער ניט קיין נלייכער. אין די ט/' סעקונדע, װאָס רי צו" 
נויפציהונג פֿון די וענטריקלען געדױערט, גיסט זיך דער" 
וויילע דאָס בלוט פון די ווענען אין די אַוייקלען. ווען די וועג- 
טריקלען ווערן נאָכגעלאָזט, גיסט זיך אַליין אין זיי אַריין דאָס בלוט, 
װאָס האָט זיך דערוויילע אָנגעקליכען אין די אוריקלען; אזי אַז 
בעת די אַוריקלען דאַרפען זיך צונויפציהען, זיינען די ווענטריקלען 
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שוין כמעט פול סיט בלוט, און די צונויפציהונג פון די אַוריקלען 
גיסט נאָר אַריין דאָס לעצטע ביסע?, װאָס מאַכט די ווענטריקלען 
פאָלשטענדיג פו?. דעריבער געדויערט די אַוריקלארע צונוים- 
ציהונג בלוין 0/? סעקונרע. די הױפּט פנקציע, הייסט 
עס, פון די אוריקלען איז צו דיענען וי דעזערוואוארען אָדער צו- 
שמעלימומפּען צו די ווענטריקלען ; בעת די ווענטריקלען מוזען 
דאָס גאַנצע בלוט אַרינפּומפּען מיט קראפט אין די אַרטעריען, און 
דעריבער זיינען זיי אמת'ע קראַפּט-פּומפּען. 

אין פערלויף פון יעדען האַרז-קרייז קומען פאָךר געוויסע ענ" 
דערונגען אין דער געשטאַלט און אין דער פּאַזיציע פון'ם האַרץ. 
אין דער צייט פון דער פּאַוזע (ריאַסטאָלע) איז די נעשטאַלט פון 
די ווענטריקלען עליפּטיש (די פאָרם פון אַן איי); בעת דאָס האַרץ 
ציהט זיך צונויף (אין סיסטאָלע), ווערט עס קלענער אין דער ברייט 
פון זייט צו זיים און ואַהרשיינליך עפּעס נרעסער אין דער טיעף 
פון פאָרענט נאָך הינטען. אין דערזעלכער צייט טהוט זיך דאָס 
הארץ אַ דרעה אויף איהר איינענעם לאַננען אַקס אין דער ריכטונג 
פון לינקס נאָך הינטען צו רעכטס און פאָרענט, און דער שפיץ- 
האַרץ טהוט זיך לייכט אַ װאָרף געהענטער צום פאָרענט פון ברוסט" 
קאסטען. 





צייכנונג 14. 
קווערישנים דורב'ן מומען פון דו ווענטריקלען פון אַ חונט'ס האַרץ 
און דואַסטאָלע און סוסטאָלע. 
א, דיאַסטאָלע. 3, סוסטאָלע. 
ר װ דעכטער ווענטרוקעל ? װ. לינקער װענטרוקעל 


דאָס װאַרפען זיך פון הארץ קאָן מען געוועהנליך זעחן אפילו 
פון ווייטען ; מען קאָן עס אָבער אֵם כעסטען פיהלען, ווען מען 
לענט צו א פיננער צו דער ברוסט, צווישען דעם פינפטען און זעקם" 
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טען ריפּ אויף דער לינקער זייט, אן ערך אַ צאָל אונטער דעם פֿינ- 
קען ברוסטיװואַרצע? און עטװאָס אין דער ריכטונג צום מיטען 
ברוסט. די דאָזינע רודערונג, װאָס מען פיהלם, ווערט אָנגערופען 
דער האַרץישטויס אָדער האַרץיאימפּולט, דאָס קומט ערשטענם 
פון דעם, װאָס די ווענטריקלען ווערן מיט אַמאָל האָרט און שטייף 
דורך דער צונויפציהוננ פון זייערע מוסקולען, און צווייטענס דורם" 
דעם, װאָס דער װאָרף פון האַרץ בריינגט זיין שפּיץ נעהנטער צו 
דער ברוסט-װאַנט; עס איז אָבער ניט ריכטינ, וי מען מיינט 
געוועהנליך, אַן דאָס הארץ , שלאָנט זיך אב" אָדער {קלאַפּט" 
אויפ'ן ברוסט. 


8 60 די האַרץ-קלאַננען. --- ווען מען לענט צו דעם אויער 
צו דער ברוסט, איבערהוױפּט איבער'ן שטח פון הארץ, הערט מען 
געוויסע קלאַנגען, װאָס קומען פאָר רענעלמעסיג איינער נאָכ'ן 
אַנדערן, אין דעמזעלבען סדר וי דאָס האַרץ קלאַפּט. צוערשט קומט 
אַ לאַנגליכער דומטער קלאַנג, דערנאָך אַ קירצערער שאַרטער קלאנג, 
נאָכדעם אַ פּאוזע, און אַזױ כסדר נאָכאַנאַנד,. זיי קלינגען אונ- 
געטעחר דאָסזעלבע וי ווען מען רעדט אַרויס די זילבען , לאָבב- 
דאָפ", , לאָבב-ראָפּ?. 

ווענען דער אורזאַך פון דעם ערשטען קלאַנג זיינען פאַראַן 
פערשיידענע מיינוננען. איינינע מיזיאָלאַנען דענקען, אַז דער 
קלאַנג קומט פון דער צונויפציהונג פון די מוסקול-פיכרען פון די 
ווענטריקלען ; אַנדערע מיינען, אַז דאָס קומט פון דער װיבראַציע 
פון די קלאַפּענס צווישען די אַוריקלען און ווענטריקלען ווערעג- 
דיג מיט אַמאָל שטייף און אָנגעצויגען, בעת די ווענטריקלען הוי" 
בען זיך אָן צונויפציהען. אין דער וירקליכקייט האָט דער ראי 
זיגער קלאַנג ואהרשיינלין אַ טאָפּעלטען אורשפּרונג, ד. ה. טיילי 
ווייז פון די מוסקולען און טיילויין פון די קלאַפענס, 
װי מען קאָן עס דרינגען פון די פאָלגענדע פאַקטען: 
דער קלאַנג מאַכט זין אין דער צייט בעת די וענטריקלען 
ציהען זיך צונויף, און מען הערט איהם אִם בעסטען ביי דעם 
פּונקט וואו דער האַרץדשטויס פיהלט זיך אַם שטאַרקסטען. פער- 
קעהרט, ווען די קלאַפּענטס זיינען פּערדאַרנען פון אַ קראַנקחייט, 
אָדער מען פערדאַרבט זיי בכיון אַלס עקספּערימענט, װערט דער 
קלאַנג שטאַרק געענדערט אָדער גאָר אינגאנצען פערשטעלט, 

דער צווייטער קלאַנג סומט בלי ספס פון דעם, װאָס דו סעמיי 
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פונארע קלאַפּענס ווערן שטייף און אויפנעטרייסעלט, בעת זיי טא" 
כען זיך פלוצלונג צו ביים טוט סיסטאָלע פון די ווענטריקלען. דאָס 
איז בעוויזען פון די פאַקטען, װאָס דער קלאַנג הערם זיך אם 
שטאַרקסטען ביי דעם פונקט פון ברוסטוואנט וואו די ספעמילונארע 
קלאַפּענם קיעגען { װאָס דער קלאַנג ווערט געענדערט, אָדער מער- 
שטעלט, ווען די דאָזינע קלאַפּענס זיינען קראַנק; און װאָס מען 
קאָן מאכען ער זאָל איננאנצען אויפהערן, ווען מען האַלט צו די 
קלאַפּענט, זיי זאָלען זיך ניט קאַנען פערמאכען, דורך אן עקספּערי 

מענט אויף דעם לעבעדינען אֶרגאֲניום. | 


8 01. די אַרביים פון די ארטעריען און דער בלוטי 
דרוק, --- ווען מען שנייט איבער אַן אַדטעריע, פליסט דאָס בלוט 
ניט אַרויס אין אַ גלייכען שטראָם, נאָר עס טחוט א גאָט נאָך א נאָט, 
וי אַ שטראָם, װאָס ווארפט זיך און שטויסט זיך ארויס מיט יע" 
דען קלאַפּ פון הארץ. פאר װאָס איז דאָס אַזוי ? 

ווען די בלוט-אָדערן װאָלטען געווען רעהרען, געמאכט פון 
א שטייפען, הארטען מאַטעריאַל, וי גאזררעהרען צ. ב. ש., װאָלט 
דאָס בלוט, װאָס גיסט זיך אריין מיט קראַפט פון לינקען ווענ". 
טריקעל אין אָנהוֹיב אַאָרטא, א יאָ; געטהאָן א שנעלען ציטער רורף- 
דעם גאַנצען סיסטעם פון רעהרען -- דורך די אַרטעריען אין די 
קאַפּילאַדען, דורך די קאַפּילאַרען אין די ווענען, און דורך זיי אין 
דעם רעכטען אוריקעל. עס װאָלם ארויסנעטריבען פונקט אַזי 
פיעל? בלוט פון די ווענען אין דעם רעכטען אוריקעל, וויפיעל דער 
לינקער וװוענטריקעל האָט אַריינגעטריבען אין דער אאָרסט, און 
אויך כמעט אין דערזעלבער רגע. די בלוט אָדערן זיינע אָבער ניט 
געמאַכט פון אַ שטייפען מאַטעריאָל, נאָר פערקעהרט, זיי זיינען - 
זעחהר נאַכגעבינע רעהרען און וי מיר ווייסען, האָבען די גרויסע 
אַרטעריען ספּעציעל-עלאַסטישע וװוענט. ‏ דערצו איז די רייבונג 
(פריקציע) אין די קליינע אַרטעריען און קאַפּילאַרען, װאָט גיט אַ 
װױידערשטאַנד צו דעם פלום -- װאָס מיר רומען אָן דער ווידער" 
שטאַנד פון דער פעריפעריע -- אַזױ גרויס, אַז דאָס בלוט קאָן 
ניט דורכנעהן אַזױ שנעל? דורך זיי אין די וענען, װי עס נעהט ‏ 
ארויס פון ווענטריקעל אין דער אאָרטא. 

װאָס עס קומט פֿאֶר איז דעריבער װי פֿאָלנט;: דאָט בלוט ‏ 
פון װענפריקעל?, װאָס ווערט געטריבען דורך דער קראפט פון דעם 
סיסטאַָלע (דער צונויפציהונג), פֿאַנאַנדערשפּאַרענדיג די טסעמ" 
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לונאַרע קלאַפּענס, בלייבט ליענען צוערשט אין דעם ערשטען טייל 
פון דער אַאָרטאַ, וואו די וװענט ווערן דורכדעם פאַנאַנדערנע- 
צויגען און אויסגעברייטעט, אַזױ שנעל אָבער וי דער ווענטריקע? 
האָט זיך אויסגעלעדינט און טרייבט ניס מעהר קיין בלוט ווייטער 
אויסצוציהען די אַאָרטאַ, קומען אין שפּיעל איהרע עלאסטישע 
ווענט. די טבע פון עלאַסטיק אין צו שפּרינגען צוריק און מא- 
כען דעם חלל פון רעהר אַזױ ענג װוי עס איז געווען פריהער ; דאָס 
קוועטשט אויפ'ן בלוט און ניט איהם איבער דעם דרוק, װאָס די 
ווענט האָבען בעקומען פון דעם וװענטריקעל?ל. דער עלאַסטישער 
צוריקישטוים מאַכט פון איין זייט, דאָס בלוט זאָל צושליסען די 
סעמילונארע קלאַפּענס, און פון דער אַנדער זייט עס זאָל פאַנאַנדער-י 
צוהען דעם נעקסטען טייל פון דער אַאָרטאַ און אַרײינשפּאַרען אין 
איהם די עקסטראַ סומע בלוט. אָט דער צווייטער טייל שפּארט 
פאַנאַנדער אויפ'ן זעלבען אופן דעם נעקסטען טיי?, און אַזױ ווייי 
טער און ווייטער, ביז עס געהט דורך דעם נאַנצען אַרטערעןיסים" 
טעם. דער שטויס, װאָס איז אָט אַזױ גענענען געװאָרן פון רעם 
ווענטריקע?, יאָנט זיך וי א כװאַליע דורך די אַרטעריען און ציהט 
זיי אַלץ מאַנאַנדער, דורכשפּאַרענדיג ענדליך דאָס בלוט דורך די 
קאפּילאַרען אין די ווענען, ביז עס קומט צוריק אין האַרץ אַריין. 

מיר פערשטעהען שוין איצטער פֿאַר װאָס דאָס בלוט פון אַן 
איבערגעשניטענער אַרטעריע שטראָמט ארויס נאָסענװיין; סיר 
מוזען אָבער נאָך בעמערקען, אַז יעדער גאָס קומט מיט א נאנץ 
היבשער פראַפט, און אַז די קראַפט איז אויך נישקשה'דיג גרויס 
צווישען איין גאָס און דעם אַנדערן. מען מוז דערפון קומען צום 
שלוס, אַז דאָס כלוט אין דער אַרטעריע נגעפינט זיך שטענדיג אונ- 
טער אַ חיבשען, הגם ניט אַלעמאָל גלייבען, דרוס. 

די קלענסטע אַרטעריען און קאַפּילאַרען שטעלען אַנטקעגען אַ 
היבשען װידערשטאַנד צו דעם פלוס פון בלוט דורך זיי אין די 
ווענען. צוליעב אָט דעם װידערשטאַנד קאָן נאָר א טיי? פון דעם 
גאַנצען בלוט, װאָס װוערט אַריינגעפּומפּעט אין די ארטעריען מיט 
יערען קלאַפּ פון האַרץ, אַריבערגעהן אין די ווענען. דאָס איבערי" 
גע בלייבט ליענען אין די אַרטעריען; און אַזױ וי זייערע ווענט 
זיינען עלאַסטיש, געפינען זיי זיך אין אן אָנגעצױיגענעם צושטאנד 
דורכדעם, װאָס דאָס בלוט דריקט אויף זיי. דאָס דאָזינע דריקען 
פון'ים בלוט אויף די וועגםט פון די ארטעריען רופען מיר אָן דער 
בלוט-דרוק. 
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דער הענסטער בלוטידרוק אין אין די גרויסע אַרטעריען נע" 
בען הארץ; ער װערט ביסלעכווייז קלענער, װאָס ווייטער מיףר 
געהען און דעם אַרטעריען-סיסטעם, ביז מיר קומען צו די קלענסטע 
אַרטעריען און קאַפּילאַרען, וואו דער דרוק טאַלט אַרונטער מיט 
אַמאָל. דער שנעלער אַרונטערפאַל קומט פון דאָס, װאָס מיר האָ- 
בען פריהער אָנגערופען דער , ווידערשטאנד פון דער פּעריפעריע". 
כדי אַריינצוטרייבען דאָס בלוט אין די ווענען, מוז מען בייקומען 
דעם דאָזינען װידערשטאַנד; אַ װידערשטאַנד קאָן מען בייקומען 
דורך אַרבײט, און כדי צו טהאָן אַרבײט, מוז מען אָנװענדען קראַפט 
און אויסנעבען ענערגיע. די קראַפט, װאָס מען קאָן אָנװענדען 
בייצוקומען דעם װידערשטאַנד, איז דער בלוט-דרוק ; פערשטעהט 
זיך דערפון, אַז וויבאַלד מען נעברויכט זי,װוערט זי וועניגער, אָדער 
אין אַנדערע ווערטער : דער בלוט-דרוק פּאַלט. אין די ווענען איז 
דער בלוט-דרוק נאָך קלענער וי אין די קאַפּילאַרען, און ער ווערט 
ביסלעכווייז אַלְץ קלענער, װאָס נעהענטער די ווענען קומען צום 
האַרץ, | 

דער דרוק-אונטערשייד אין די פערשיידענע טיילען פון דעם 
בלוטיאָדערן-טיסטעם בעשטימט דעם בלוטיפלוס אין די דאָזינע 
רעהרען. דאָס בלוט פליסט שטענדיג פון א העכערן דרוק צו אַ 
נידערינערן ; און די הױפּט אַרבייט פון האַרץ אין צו שאפען 
דעם גרויסען בלוט-דרוק, װאָס געפינט זיך אין די גרויסע אַרטע- 
דיען,. דאָס בוט פון אַן איבערגעשניטענער ווענע שטראָמט ניט 
אַרױס נאַסענװייז, װוי פון אַן אַרטעריע, נאָר עס רינט אין אַ נליי" 
כען פלוס, דערפאר וויי?ל דער דרוק אין די ווענען איז קליין. 


48 9. דער פולס. --- ווען מען לענט אַרוף אַ פינגער אויף 
אַן אַרטעריע, װאָס ליענט ניט טיעף אונטער'ן הויט, צ.ב.ש. אויף 
דער דאַדיאַלער אַרטעריע ביים האַנדיגעלענק, פיהלט זיך א לייכטער 
שלאנ-דרוק אויפ'ן פינגער, װאָס הויבט זיך און פאַלט אַראָב אין 
רעגעלמעסינע הפסקות, אין דעמזעלבען סדר וי דאָס האַרץ קלאַפּט, 
אָט דעם שלאנידרוס רופען מיר אָן דער פּולס, און עס איז אייגענט" 
ליך ניט מעהר וי דער הויב און פאַל פון דעם שטיקע? אַרטעריע- 
וואַנט, װאָס ליענט בעת מעשה אונטער'ן פינגער. 

דער פולס װאָס מען פיחלט מיט'ן טינגער, שטימט ניט נאַנץ 
גענוי אין צייט מיט דעם קלאפ פון האַרץ, נאָר עס קומט פֿאָר אַ 
האָרעלע נאָכדעם {; און װאָס ווייטער די אַרטעדיע איז פון'ם האַרץ, 
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אַלץ גרעסער איז דער חלוק אין צייט. צום ביישפּיעל, דער פּולס פון 
דער מיביאלער ארטעריע אויף דער אינעוועניגסטער זייט פון 
פוס-קנעכי?, קומט פאָר אַביסע? שפּעטער איידער דער פולס פון 
דער טעמפּאָראַלער אַרטעריע אויף די שלייפען פון קאָפּ. דורך פּאַ" 
סענדע אינסטרומענטען קאָן מען נלייך בעשטימען די ראַטע פון 
שנעלקייט, מיט וועלכער דער פּולס לויפט דורך די אַרטעריען, און 
עס איז אויסגעפונען געװאָרן, אַז עס לויפט אַן ערך פון 30 פום אַ 
סעקונדע. מען מוז אָבער געדענקען, אַז די שנעלקייט-ראַטע פון דער 
דאָזיגער פּו?לס-כװאַליע האָט גאָר ניט צו טהאָן מיט דער געשווינד" 
קייט-ראַטע פון דעם לויפען פון בלוט אין דער אַרטעריע. אַפילן אין 
דער אַאָרטאַ, וואו דאָס בלוט פליסט אִם שנעלסטען, אין די גע- 
שווינדקייט ניט מעהר וי 15 צאָל אין א סעקונדע. ,די פולס" 
כװאַליע טראָנט זיך איבער דאָס בעוועגענדע בלוט אומגעפעהר 
אוים'ן זעלבען אופן, װי אַ שנעל-לויפענדע נאַטירליכע כװאליע 
יאָגט זיך איבער אַ לאַנגזאַם-פליסענדען טייך". 


אין די קאַפּילאַרען און די ווענען שלאַנט ניט קיין פּולס, ד. ה. 
דער סאָנוואולסיווער שטראָם, װאָס מאַכט כסדר, אז די ווענט פון 
די נרעסערע אַרטעריען זאָלען זיך הויבען און פאַלען, פערלירט זיין 
כאַראַקטער קומענדינ צו די קאַפּילאַרען און ווערט פערענדערט אין 
אַ גלייכמעסינען און רוהינען פלום. די אורזאך פון דער דאָזיגער 
פערענדערונג איז די עלאַסטיציטעט פון די ווענט פון די אַרטעריען, 
וועלכע ווערט אַרויסנערופען אין טהעטינקייט דורך דעם פּעריפערי" 
שען װידערשטאַנד. מיר וועלען עס ערקלערען מיט אַ ביישפּיעל. 


ווען מען זאָל צופּאַסען א האַנד-שפּריצער אָדער אַנאַנדער סאָרט 
פּאָמפּ צו איין עק פון אַ לאַנגער גלעזערנער רעהר און דורכשטופּען 
דערמיט װאַסער דורך דער רעחר, װועט דאָס װאַסער ארויסקומען פון 
דעם אַנדער עק אין פּונקט אַזױנע אָבגעהאַקטע שפּריצען, וי די 
פּומפּ שפּריצט אַריין אין דעם עק. און עס װעט קיין חלוס ניט מאַ- 
כען, צו די רעהר ענדינט זיך אין אַ ברייטער עפענונג, צי אין אַ 
שמאָלער, וועלכע נִיט א וידערשטאַנד צו דעם אַרוספלום פון'ם 
װואַסער. זאָל מען אָבער נעחמען אַ לאַנגע גומענע רעהר אַנשטאָט 
דער נלעזערנער, וועט מען זעהן, אַז די ווירלונג פון דעם שפּריצער 
איז נאַנץ פערשיידען, אויב דער אַנדער עק האָט אַ ברייטע עפענונג 
אָדער א שמאָלע. אויב די עפענונג איז אַ בדייטע, װועט דאָס װאַסער 
אַרויספליטען אין אָבנעהטקטע שפּריצען כטעט אַזױ דייטליך װי 
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פֿון דער נלעזערנער רעחר. עם אי ניסט קיין שום װירערשטאַנד 
צו דעם אַרויספלום, די גומענע רעחר ווערט וועניג-וואם אויסנעצַןוײ 
גען, און איהר עלאסטיציטעט שפיעלט דערביי גאר קיין ראָלע ניט. 
פּערקעהרט אָבער, אויב מען מאַכט די עפענונג ביי דעם אַנדער ברעג. 
סלענער, ווען מען טחוט דאָרט אַריין, למשל, א גלעזערן רעהר? פיט אַ 
גאנץ שמאַלער עפענונג, אָדער מען שטומט דאָרט פשוט אַרין אַ 
שטיקע? שװאָט, ד.ח. מען מאכט אַ װידערשטאַנד צו דעם אַרױיסמלוםט 
פון'ם װאטער, דאן ווערט די רעחר מאנאנדערגעצויגען, איהר עלאטי 
טיציטעט ווערט געבראכט אין שפּיעל, און דאָס ואסער װועט ארויט" - 
פליסען, ניט אין אָבגעהאַלטע שפּריצען, נאָר אין א שטראָם, וועלכער - 
וועט זיין אַלץ מעחר גלייכמעסיג, װאָס לענגער און מעחר עלאַסטיש 
די רעהר איז, און װאָס גרעטער דער ווידערשטאנד אין ביי איהר 
אָפענעם עק, 


איצטער לאָמיר נעהמען דאָט האַרץ אָלט דעם שפּריצער אדער 
די פּומפּ, דעם גאַנצען אַרטעריען-סיסטעם אֵלְס די גומענע רעהר, 
און די קאַפּילאַרען אַלס דאָס דיען גלעזערן רעהר? אָדער דאָס שטי" 
קעל שװואָט, און מיר וועלען בעלומען פּונקט דעמזעלבען רעוולטאט 
אין דעם לעבעדיגען קערפּער. דורך דער ווירקונג פון די עלאסטישע 
ווענט פון די ארטעריען ווערן די בעזונדערע שפּריצען פון הארץ 
פעראייניגם אין איין גלייכנמעסיגען שטראָם. די גאנצע קראַפט פון 
יעדען קלאפ פון הארץ ווערט ניט מיט אַמאָל פערווענדעט דורכען" 
שטופּען א געוויסע סומע בלוט דורך די קאַפּילארען; בלרו א 
טייל ווערט דערויף פערוענדעט, דאָס איכעריגע געהט אװעק 
אויף פֿאַנאנדערציהען די עלאַסטישע ארטעריען. ווען דער שטויט 
פון הארץ לאָוט נאָך, אוֹן דער ,עלאסטיק" שטפּריננט צוריק, 
שטופּט עס דאָס בלוט אבימע? וויימער. אזוי װויעדערהאלט זיך 
עס רענעלמעסיג. די עלאַסטישע ארטעריען בעשיצען יעדעס מאָל 
די קאַפּילאַרען פון א טיי? פון דעם פלוצימדינען שטוים, און גיבען 
זי איבער דעס אנדער טייל פון דער קראַמט אויף אַ רוהינען און 
שטענדיגען אופן צווישען איין קלאַפּ און דעם אַנדערן, 


װאָס גרעטער די סומע פון עלאַסטישע אַרטעריען-װוענט, וועלי 
כע ווערט געבראַכט אין שפּיעל, ד, ה. װאָס נרעסער דער מרחק 
איז פון הארץ, אלץ גרעסער איז דער חלק פון יעדען הארץ"?לאַפֿ, 
װאָם ווערט אויף דעם אופן פערוואנדעלט אין אַ שטענדיגען עלאס" 
טישען דרוק צווישען איין קלאַפּ און דעם אנדערן. דער פולם ווערט 
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דעריבער אַלץ ווענינער און ווענינער מערקליך, װאָס ווייטער מיר 
געהען אַוװעק פון האַרץ. יעדער צאָל פון ארטעריען-סיסטעם קאָן 
פאסטיש נבעטראכט ווערן וי ער פערװאַנדעלט א קליין טיילכעל 
פון דעם װאָרף, װאָס דאָס האַרץ נגיט, אין אַ שטענדינען דרוס; 
און ווען אָט די אַלע טיילכלעך לעגען זיך צוזאמען אין דער נאַנצער 
לענג פון דעם אַרטעריען-סיסטעם, בלייבט שוין מעהר קיין סמן 
גיט פון יענעם װאָרף. 


8 08. די ראָטע פון בלוטיפלוס. -- עס איז אויסנעפו- 
נען געװאָרן דורך עקספּערימענטען, אַז ביי א פערר צ. ב. ש. גנע" 
דויערט אַרום אַ האלבע מינוט ביו עפעס, װאָס מען טחוט אַריין 
אין זיין בלוט, מאכט דורך אַ פאָלשטענדינען קרייזילויף,. דהינו, 
אויב מען זאָל אַרײינשפּריצען אַזאַ כעמישען שטאָף, וועלכען מען 
קאָן דערקענען אין'ם בלוט, אין דער נגרויסער האַלזיווענע פון איין 
זייט, װעט עס צריינגעהן אין דער רעכטער זייט האַרץ, פון דאָרט 
אין די לונגען, פון די לונגען אין דער לינקער זייט האַרץ, פון 
האַרץ אין די אַרטעריען פון קאָפּ און האַלז, דורך זייערע קאַפּילאָרען 
אין די ווענען, און עס וועט אָנקומען צוריק אין דער גרויסמער האַלן" 
ווענע אומנעפעהר אין אַ האלבער מינוט צייט. 

דער גרעסטער טיי? פון אָט דער האַלבער מינוט וועט גערויערן 
דורכגעהענדיג די קליינע רעהרלעך, וואו דאָס בלוט בעוועגט זיך, 
וי עס איז אויסגערעכענט געװאָרן, אַן ערך אָנדערהאַלבען צאָל אין 
אַ מינוט, בעת אין די גרויפע אַרטעריען, צ. ב. ש. אין דער קאַראָ" 
טיד-אַרטעריע פון אַ הונט, לויפט עס אומנעפעהר 10 אאָל אין אַ 
סעקונדע. עס פערשטעהט זיך, דאָס מיינט ניט, אַז אַ בלוט- קאָר" 
פּוסקעל? מוז דורכנעחן אַלע קאַפּילאַרען ביז עס פאַלט אַריין צוריק 
אין אַ ווענע. פאַקטיש דאַרף עס אַפילו ניט דורכנעהן קיין האַל- 
בען צאָל אין קיין געוועב פון קערפּער, ביז א ווענע כאַפּט עס אויף 
און פיהרט עס אַװעק צום האַרץ, 

אַזױ וי די קראַפט, װאָס טרייבט אָן דאָס בלוט, איז נאָר די 
צונויפציתונג פון האַרץ (אויסלאָזענדיג דאָ פון בעטראַכט די קפיי- 
נע חילף פון זייטינע אומשטענרען), איז קלאָר, אַז די געשווינר" 
קייט, מיט וועלכער דאָס בלוט בעווענט זיך, מוז זיין די גרעסטע אין 
דער אַאָרטאַ און אַלץ קלענער, װאָס נעהענטער עס קומט צו די קאַ- 
פּילאַרען. װואָרים װאָס מעהר די ארטעריען פערצוויינען זיך, אלץ 
גרעסער ווערט דער שטח, דורך װאַנען דאָס בלוט דאַרף דורכנעםן, 
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און די גאנאע ברייט פון אַלע קאַפֿילאָרע רעחרען איז, פערשטעחט 
זיך, אַזויפיעל מאָל נרעסער איידער די ברייט פון דער אאָרטא, קאָן 
דיזעלבע קראַפט ניט טרייבען דאָס בלוט אַזוי געשוינד דורך אַ 
פיע? גרעסערן שטח וי דורך א קלענערן, 

דאָס בפוט, װאָס ווערט אומעטום געטריבען דורך דערזעלבער 
קראפט, בעווענט זיך אַלץ לאַנגזאַמער, װאָס ברייטער עס ווערט דער 
ח, דורך וועלכען עס דארף דורכנעהן. דורך די קאַפּילאַרען געהט 
עס אִם לאַנגזאַמסטען, ווייל זייער אלעמענט ח? אין אַ סך הכ? איז 
דער ברייטסטער ; אריינקומענדיג אין די ווענען, וועלכע פעראיי" 
ניגען זיך אין אלץ נרעסערע צווייגען, און דער סך הכל פון זייער 
חלל ווערט ממילא קלענער, בעװעגט זיך דאָס בלוט ויעדער 
אַלץ שנעלער און שנעלער, דער חלוק אין דער ברייט פון דעם חל? 
איז פאַקטיש דאָס איינצינע, װאָס בעשטימט די חלוקים אין דער 
מפוס-געשווינדקייט אויף די פערשיידענע פונקטען פון דעם בלוט- 
אַדערזיסיסטעם. 

אַן עהנליכער פאַל, װאָס קאָן דיענען װי אן אילוסטראַציע, 
איז, ווען אַ טייך גיסט זיך פאַנאַנדער וי אַ בדייטע אָזערע אויף 
אַ נלייכער פלאך, און ציחט זיך דערנאָך וויעדער צונויף אין אַ 
שמאָלען שטראָם. דאָס ואַסער ווערט אומעטום געטריבען דורף 
דערזעלבער קראַפט -- די גראַװיטאַציאָנטיקראַפט ; דער פלוס איז 
אָבֶער פיע? לאַננזאַמער אין דעם אַזערע-טייל איידער אין דעם 
ישמאָלען טייך פון פאָרענט אָדער פון הינטען. 





פראַנען : 

װאָס הווסט אַ האַרץיקרווז? װאָס פּאַסורם און דער צוום פֿון 
דער פאַוזע? אין דער צייט פון סוסטאָלע ? 

9 װאָס זיינען דו אורזאַכען פון די האַרץ"קלאַנגען? פון דעם 
האַרץיקלאַפ? פון דעם פּולט ? 

8 װאָס איז דו שיוכות צװוישען דער שנעלקייט פון פולס און 
דער געשווינדקיוט פֿון'ם בלוטיפלוס 3 
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| פנטע לעקציע, 


דער נערווען-קאַנטראָל פון'ט האַרץ און די בלוט". 
אָדערן. | 





די נערווען פון האַרץ. -- די גערווען פון די אַרטעריען. -- די צענ"/ 
מערס פון דוי װאַזאָדמאָטאָר נערווען. 


3 





. -די נערווען פון האר'ץ. --- דאָס האַרץ, װוי מיר וויי" 
פען, שטעהט ניט אונטער דעם דירעקטען איינפלוס פון דעם וי" 
לען. מיר קאָנען ניט מיט אונזער ווילען מאַכען, אַז דאָס האַרץ 
זאָל קלאַפּען שנעלער אָדער לאַנגזאמער, שטאַרקער אָדער שװאַ- 
כער, וי מיר קאָנען צ. ב. ש. קאַנטראָלירן די בעוועגונגען פון אונ- 
זערע נליעדער, אָדער אַפילו פון די לוננען. יעדער איינער אָבער 
איז, פערקעהרט, בעקאַנט ספיט דעם פאַקט, אַז אַלערלײ פאָרמען 
פון דעם נעמיטה-צושטאַנד האָבען אַ וואונדערבאַרע ווירקוננ אויף 
דער טהעטינקייט פון הארץ. מענשען קאָנען אָפּטמאָל חלש'ן פון 
אַ פּלוצימדינער זעהר שלעכטער אָדער זעהר פרעהליכער בשורה 
(מענשען מיט אָננעגריפענע הערצער קאָנען זאָגאַר פֿאַלען טויט 
אויפץן אָרט פון אַזא בשורה); דאָס מיינט, אַז די אויפרודערונג 
אָדער דער שאָק פון די געחירן האָט עפּעס אַרוױיסנערופען, װאָס 
שטעלט אב דאָס האַרץ, וי מען שטעלט אָב אַ זיינער. פערקעהרט 
וויעדער, אַנדערע אויפרעגוננען קאָנען מאַכען, דאָס האַרץ זאָל 
קלאַפּען שנעלער און שטאַרקער װוי פריהער ; קאָנען אַרופרופען, 
װאָס עס הייסט, אַ האַרץ-קלאַפּעניש. אט די פאַקטען ווייזען אָן, 
אַז דאָס האַרץ מוז שטעהן אונטער דעם קאָנטראָל פון דעם צענ" 
טראַלען נערװועזיסיסטעם, און מיר וועלען דעריבער בעטראַכטען די 
מעהר וויכטיגע פּרטים פון דעם דאָזינען קאָנטראָל, 

אין האַרץ נעפינען זיך צווייערליי סאָרטען נערווען: איין 
פארט זיינען לאָקאַלע, װאָס נעהמען זיך פון האַרץ גופא, און נאָך 
אַ סאָרט, װאָס קומען צום האַרץ פון דעם צענטראַלען גערווען-סים" 
טעם. די לאָקאַלע נערווען פאננען זיך אָן פון פיעלע גרופּען גערוו- 
צעלען --- גאַננליען --, וועלכע געפינען זיך אויף דער אויבער- 
פלעך, נלייך אונטער דעם פּעריקאַרדיום, אין די פּונקטען, וואן 
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די ווענא קאווא און די פולמאַנארע ווענען קומען זיך צונויף מיט 
די אוריקלען, װוי אויך אויף די װוענט פון די אוריקלען און אַרום 
דעם באזים פון די ווענטדיקלען,. פֿון די דאָזינע צעלען ציהען זיף 
דיענע פיברען איבערן גאנצען הארץ, דרינגען אריין אין דעם מוס" 
קולדשטאָף פון הארץ און ווערן פעראיינינם מיט די מוס/ול-פיב" 
רען. די אנדערע נערווען, וועלכע פערבונדען דאָס האַרץ מיט דעם 
צענטראַלען נגערוועןדטיסטעם, זיינען צווייגען פון דעם גערוו סימי 
פאמיקום און דעם נערוו װאַגוט אָדער פּגעומש-נאַסטריק, 


דאָס הארץ, וי עס איז שוין פריהער ערסלערט געװאָרן, ציחט 
זיך צונויף און ווערט נאָכגעלאָזט אין א ריטהמישען סדר; אָבער 
דער דאָזיגער ריטחמישער סדר פון די געוועהנליכע צונויפציהונגען 
הענגט ניט אבס אין ערשטער ליניע פון דו גאננליען, װאָס ליעגען 
אוים'ן הארץ, וי מען האָט אמאָל געמיינט. זיי העננען אויך נים 
אָב פון די אויסערליכע נערווען, װאָס זיינען פערבונדען מיט'ן 
הארץ, וי מען קאָן זעהן פון דעם פאַקט, אז די בעווענונגען האַלטען 
אן אפילו נאָכדעם וי דאָס האַרץ איז ארויסנעטמען געװאָרען פון 
מערפּער, מיר מוזען דערפון קומען צום שלוס --- און די עקספּעריי 
מענטען כעשטעטיגען דעם שלוס --, אז דער מוסקול-שטאָף, מון 
װואָס דאָס הארץ איז געמאַכט, איז אַליין בענאַבט מיט דער קראַפתט 
זיך צונויפציחען און ווערן נאַכגעלאָוט אין רענעלמעסיגע הפסקות, 
פון דער אַנדער זייט אָבֶער אין זיכער, אז די איינפלוטען, װאָס 
ענדערן די טהעטיגקייט פון'ם האַרץ, צ. ב, ש. אין דעם צושטאַנױ 
פון חלש'ן אַדער פון הארץ-קלאַפּעניש, קומען בדרף 2ל? פון דרוי 
טען און ווערן געבראַכט צום הארץ דורך די גערווען וואגוס און סימ" 
פּאַטיקום. דער פאַלט קאָן דעמאַנסטרירט ווערן זעהר לייכט אויף 
אַזעלכע ברואים וי פרעש (זשאבעם). 


ווען מען שניירט אוים ביי א פראָש דעם מאַרך, אַזױ אַז ער 
פערלירט יעדע עמפינדליכקייט, קאָן ער לעבען, און זיין בלוט" 
צירקולאַציע וועט אָנגעהן זעחר גוט, אַ לעננערע צייט. מען קאָן 
דאַן אויפעפענען זיין קערפּער, ניט מאכענדיג איהם קיינע שמעפ" 
צען, און בכעאָבאַכמען וי זיין האַרץ קלאַפּט זעהר רענעלמעסיג. 
ווען מען טשעפעט-צו א לייכטען שטעננעל צו זיין האַרץ, קאָן 
מען מאַנען אַז דאָס קלאַפּען פון הארץ זאָל בעווענען דאָס שטעג- 
גע? חין און צוריק { און ווען מען פעררעקט די נאַנצע זאַך מיט א 
גלעזערנעם דעקעל, און מען זעהט אַז די ?ופט אינעוועניג זאָל זיין 
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פייכט, װעט דער שטענגע? זיך בעווענען אֶהן אויפחער איינינע 
טעג. מען קאָן אויך לייכט צודריכטען צו דעם אַן עלעקטרישע מאַ- 
שינקע, װאָס זאָל אַריינלאָזען אַן עלעקטרישען שטראָם אין די עקען 
פון די איבערגעשניטענע האַרץינערווען, אין דעם װאַָגוס און סימ" 
פּאַטיקוס בעזונדער, 


איצט, ווען מען לאָזט אַרין אַ גאַנץ שװאַכען עלעקטרישען 
שטראָם אין דעם װאָגוס נערוו, בעמערקט מען, אַז דאָס האַרץ 
הויבט אָן קלאַפּען לאַנגזאַמער און שוואַכער, װוי מען קאָן עס זעהן 
פון דעם, װאָס דער עק פון שטעננע? בעווענט זיך ניט אַזױ ווייט 
וי פריהער. לאָזט מען אַריין אַ שטאַרקען שטראָם, שטעלט זיף 
דאָס שטענגע? גאָר אינגאַנצען אָב, און דאָס האַרץ בלייבט שטיל 
מיט נאַכנעלאָזטע און פאַנאַנדערגעצױינענע ווענט. אַ וויילע שפּער 
טער אָבער נעהט אָט דער איינפלוס פון דעם װאַנוס נערוו אַװועס, 
דאָס האַרץ פאַננט אָן צו אַרבײטען אַזױ שטאַרק וי פריהער און 
דאָס שטעננע? בעווענט זיך אין דעמזעלבען האַלכ-קרייז וי פריהער. 
מיט אַ גענויער אויפּפּאַסונג לאָן מען װיעדערהאָלען דעמזעלבען 
עקספּערימענט פיעלע מאָל, און דאָס האַרץ וועט נאָך יעדען שטיל- 
בלייבען, דורך דער סטימולירוננ פון'ם װאָגוס, וויעדער אָבלעבען 
און נעהמען טהאָן איחר אַרבייט,. אויב, פערקעהרט, מען סטימו" 
לירט מיט'ן עלעקטרישען שטראָם דעם סימפּאַטיטוס נערוו, װעט 
די ווירקונג זיין פּונקט אַ פערקעהרטע. דאָס שטענגעל װעט זיך 
אָנהויבען בעווענען פיע? שנעלער און איבער אַ גרעסערן שטח, 
װאָס עס בעווייזט נאַנץ קלאָר, אַז דאָס האַרץ קלאַפּט איצט שנע- 
לער און אַז יעדער קלאַפּ איז שטאַרקער. | 


אָט די עקספּערימענטען ניבען דעם בעסטען בעווייז, אַז דאָס 
האַריץ פון א פראָש ווערט קאָנטראָלירט פון צוויי גענעך-ווירקענדע 
גערווען : פון דעם װאַגוס, וועלכער גיט איבער אימפּולסען, װאָס 
מאַכען דעם קלאַפּ לאַננזאַמער און שטעלען איהם דערנאָך גאָר 
אָב; און פון דעם סימפּאַטיקוס (וועלכען מען רופט דאָ אָן דער 
פערשטארקענדער נערוו), וועלכער גיט איבער אימפּולסען, װאָס 
מאַכען דאָס האַרץ קלאַפּען שנעלער. און אַזױ וי אַנדערע עקס- 
פּערימענטען האָבען בעוויזען, אַז דערזעלבער מעכאַניזם עקזיסטירט 
אויך אין האַרץ פון די העכערע טהיערען (די מאַמאַליאַ), קאָן מען 
דערפון דריננען, אַז די דאָזיגע גערווען קאָנטראָלירען אויט'ן זעל- 
בינען אופן אויך דאָס מענשליכע האַרץ. 
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אַ געוויסער בעקאַנטער פוזואָלאָג האָט בעשריעבען א פאַקט פון זיין 
אויגענער ערפאַהרונג, װאָס בעשטעמונט אָט דעם פונקט. ער האָט געהאם 
אין האַלז אַ האַרטען געוויקס, װאָס אוו געלעגען זעהר נאָהענט צו דעם 
װאָגוס נערוו, און ער האָט אָפטמאָל אווסמרובורט, אַז ווען ער האָם גע" 
דריקט אויף דעם נערוו אַנטסקעגען דעם הארטען געוויקס, ד. ה. אוהם מע" 
כאַניש סטומולורט, האָס ער געקאַנט מאַכען, זיין האַרץ זאָל אויפהערן 
צו קלאַפּען. 


די דאָזיגע צוויי הארץ-נערווען זיינען ביידע פערבונדען מיט דעם 
צענטראַלען נערווען-סיסטעם, דער וואנוס קומט פון דער מעדולא 
אַבלאַנגאַטא (דער טייל מארך, װאָס טעראיינינט דעם מח מיט'ן 
חוט השדרה), און דער סיספּאַטיקוס קומט פון אויכערשטען טייל 
חוט השדרה { פאַלגליך מוזען די אימפּולסען, װאָס זיי ניבען איבער 
צום האַרץ, ענשטעהן פון דעם צענטראלען נערוועןדסיסטעם, גע" 
נויערע עקספּערימענטען האָבען בעוויזען, אן כמעט אלע אַזױנע 
איספּולסען ענטשטעהען אין סטעציעללאַקאַליזירטע טיילען פון 
דער מעדולאַ אָבלאַננאטאַ. דער פֿלאַץ ואוו עס ענטשטעהען די 
אימפולסען, וועלכע געהן דורכ'ן וואנוט צו פערלאַנגואמערן אדער 
אָנשטעלען דאָס האַרץ, חייסט דער הארץדאַכבשטעלענדער צענ- 
טער. די נגרופּע נערווען-צעלען, פון װאַנען עם ואַקסען ארוים די 
פאַר-גאַנגליאָנישע פיברען פון דעם סיספאטילוטיטיסטעם, איז 
בעקאַנט אָלם דער הארץדפערשנעלענדער צענטער. דער נע- 
נויער פּונקט וואו אָט דער צענטער געמינט זיך איז נאָך ניט בע" 
שטימט, ואַהרשיינליך אָבער אין דער מעדולט אבלאַנגטטא. 

דער דאָזינער צענטער קאָן אָבער ווערן בעאיינפלוסט פון אימ" 
פּולסען, װאָס קומען צו איחם ענטוועדער פוֹן דעם מח פון אויבען, 
אָדער פון דעם חוט השדרח פון אונטען. אויף דעם אופן איז דאָס 
האַרץ אינדירעקט פערבונדען מיט אַלע טיילען פון קערפּער, וועלכע 
קאַנען דורך זייערע נערווען ארויפרופען פערענדערוננען אין דעם 
קלאפּען פון הארץ. אזוי צ.ב.ש., ווען א מענש חלש'ט פון א 8לן- 
צימדינער געמיטה-אויפרעגונג, פאַננט זיך אָן דער איינדרוק אין 
מח און נעהט ארונטער צו דעם האַרץ-אַבשטעלענדען צענטער אין 
דער מעדולא ; ער פערשטארקט די ווירקונג מון דעם צענטער און 
שטעלם אִב אויף א וויילע דאָם קלאַפּען פון הארץ. אַ מענש סגן 
אויך חלשין פון א שטאַרקען קלאפ אין בויך ; אין דעט פֿאַל פאננט 
זיך אָן דער איינדרוק אין בוױך און געהט ארויף דורך דעם חוט 
חשררח צו דעם הארץדראכשטעלענדען צענטער, ער פערשטארקט 
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זיין טחעטינקייט און רופט אַרױס אן אָבשטע? פון חטרץ, װי אין 
דעם ערשטען פאַל. אויף דעם זעלבען אופן קאָן דער האַרץדפער" 
שנעלענדער צענטער בעאיינפלוסט ווערן פון אויפרעגוננען אין פער" 
שיידענע טיילען פון קערפער און אַרוױיסוופען אַ שטאַרק הארץ" 
קלאַפּעניש. דער לעצטער רעזולטאט אָבֶער קומט אָפטער פון ; 
געמיטה-אויפרענונג, וועלכע שואכט אב אָדער פּאַראַליזירט אוֹיף 
אַ וויילע די טהעטינקייט פון דעם אכשטעלענדען צענטער, ממילא 
בעקומען די נעגנערישע פערשנעלערענדע נערווען די אויבערהאנד 
און מאַכען אַז דאָס הארץ זאָל קלאַפּען אונגעוועהנליך שטארק און 
שנעל, 


8 65. די נערווען פון די אַרטעריען. --- די אַרטעריען, וי - 
מיר האָבען פריהער נעזעהן, זיינען עלאַסטיש און בעזיצען אַ גוטי 
ענטוויקעלטע שיכט פון ניטיגעשטרייפטע מוסקו?-פיברען, וועלכע 
זיינען אויסנעלענט וי רינגען אַרום דער לענג פון רעהר. די עלאַסטײײ 
ציטעט ניט דעם נאָרמאַלען בלוט-דרוק און דעם גלייבמעסינען פלוס 
פון'ם בלוט אין די קלענערע אַרטעריען, די קאַפּילאַרען און ווענען ; 
די מוסקולארע שיכט רענולירט די גרויס פון דעם חל? פון די אַר- 
טעריען דורך דער מוסקולאַרער איינענשאַפט פון ווערן צונויפגעצוי- 
גען און נאַכנעלאָזט. אין דעם נאַרמאַלען פיזיאָלאַנישען צושטאנר 
זיינען די מוסקו?-פיברען פון די קליינע אַרטעריען שטענדיג צונוים- 
געצויגען ביז אַ געוויסען נראַד און ניבען זייער חלל אַ בעשטימטע 
דורכשניטליכע גרויס. די דאָזיגע צונויפגעצויגענקייט הייסט די 
נאָרמאַלע שפּאַנונג פון די ארטעריען. 


די שפּטנענדע צונויטציחונג פון די אַרטעריען-מוסקולען קאָן 
ווערען פערגרעסערט אָדער פערקלענערט, פעשטארקט אָדער אִבי 
געשװאַכט דורך דער ווירקוננ פון געוויסע אורזאכען. אַ פערגרע- 
סערטע צונויפציהונג פערקלענערט דעם חל? און לאָזט דורך וועניגער 
כלום ; אַ שװאַכערע צונויפציהונג פערגרעסערט דעם חל? און לאָזט 
דורך מעהר בלוט. די קליינע אַרטעריען בעשטימען אויף אָט דעם 
אופן די מאַסע בלוט, װאָס פליסט צו יעדען טיי? קערפּער לויט די 
נויטען פון זיין טהעטיגקייט, 
| די טהעטינקייטען פון די דאָזינע מוסקולען ווערן רענולירט פון 
דעם צענטראלען נערווען-טיסטעם דורך געוויסע נערווען-פיברען, 
וועלכע הייטען װואַזאָדמאַָמאָר נערווען. (וואזאָ -- געפעט, מאָטאָר 
-- בעטענענדע: װאָס בעהוענען די פוסקולען פון בליט'נגעפעס 
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אָדער בלוט אָדערן,) די דאָזינע נערוועןיפיברען זיינען פון צווייער" 
פיי סאָרטען : איינינע, די מעהרסטע, וועלכע פערגרעסערן די צוי 
נויפציהונג, הייסען װואַזאַיקטנסטריקטאָרם ; די אנדערע, וועלמע 
פערקלענערן די צונויפציהונג, הייסען וװאַזאידילאַטאָרם. 


די עקזיסטענץ, פערטיילונג און פונקציעס פון די װאַזאָ-מאַטאָר 

נערווען זיינען פעסטנעשטעלט געװאָרן דורך פערשיירענע יי 
זיאָלאָגישע און אנאטאָמישע מעטאָדען. װען מען שנידט 
איבער דעם נערוו, ואס שיקט צויינען צו די ארטע" 
ריען פון קאָפּ ביו אַ קראָליק, קאָן מען זעהן, וי זיין אויער, 
װאָס האָט אַ זעחר דינע הויט, ווערט נלייך רויט און הייס. די וואזא- 
קאַנסטריקטאָר פֿיברין, וועלכע ברענגען נאָכאַנאַנד צונויפציהונג 
אימפולסען צו די אַרטעריען און האַלטען זיי אין אַ געוויסער שפּאַ- 
נונג, הערן אויף צו ווירקען : ססילא ווערן די ארטעריען נאַכגע- 
לאָזט און פאַנאַנדערגעצויגען, קומט אין זיי אַריין מעחר בלוט, 
ווערן די אויערן רויט און הייס, װאָרים דאָס בלוט איז א רויטע 
און הייסע פליסיגקייט. זאָל מען איצטער אויפרייצען, ד.ח. סטימוי 
לירען, דעם איבערגעשניטענעם נערוו, וועלכער איז געבליבען פערי 
בונדען מיט די אַרטעריען, וועלען זייערע מוסקולען וערן אַזי 
שטאַרק צונויפגעצוינען און דער חל? פון די ארטעריען װעט דורבי 
דעם ווערן אַזוי קליין, אַז דאָס בלוט װעט קוים קאָנען דורכנעהן 
דורך זיי, און פאַלגליך װועט דער אויער ווערן בלאָט און קאַלט, 


דער זעלבינער פמעכאַניזם קומט אין שפּיעל, ווען א מענש מער- 
שעהמט זיך און ווערט רויט, אָדער ער דערשרעקט זיך און וװערט 
בלאָס און קאַלט. אין דעם ערשטען פאָל האָט דער געפיה? אָדער די 
געמיטהבעווענונג, װאָס האָט איהם געמאַכט צו פערשעהמען זיך, 
האַלב פּאַראַליזירט די װאַזאַדקאַנסטריקטאָרס, זיינען די אַרטעריען 
געװאָרן פֿאַנאַנדערגעצױגען, עס אין אָננלאָמען אין זיי מעהר 
בלוט, איז דאָס געזיכט, אָדער אַמאָל דער גאנצער קערפּער פון קאָפּ 
ביז די פיס, געװאָרן רויט און הייס. דאָס איינענע װאָלט אויך פּאַז 
סירט, ווען דער דאָזינער געפיה? װאָלט סטימולירט די געגענוויר" 
קענדע נערווען, די װאַזאָידילאַטאָרס, וועלכע האָבען די עובדא 
דירעקט ברייטער צו מאַכען דעם חל? פון די אַרטעריען. אין דעם 
אַנדער פאַל איז דאָט געזיכט געװאָרן בלאט, וויי? דער שרעק האָט 
אויפגערייצט די װאזאַיקאַנסטריקטאָרס און זיי האָבען איבערנע" 
געבען אַזױנע שטארקע אומפולטען צו די מוסקולען פון די אַרטעי 
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ריען, אז זיי האָכען זיך געוואלטיג צונויפגעצויגען און במעט גאָרניט. 
דורכגעלאָזט קיין בלוט, 


די אַרבייט פון די װאזאָדפאָטאָר נערווען געהט אֶן שטענדיג, ניט 
נאָר אין די אױסערגעװעאָנליכע פעלען, װאָס מיר האָבען דאָ דער- 
מאָנט, יעדעס מאָל ווען א קערפּערליכער אָרנאַן טהוט זיין ארי 
בייט: ווען אַ מוסקו? פון אַ גליעד ציהט זיך צונויף, ווען א דריזע 
גיט אַרױס איהר זאַפט, אָדער ווען דער מאָנען פערדייהט שמּייז 
א.ז.וו., ציהען זיך פמאַנאַנדער די קליינע אַרטעריען פון די ראָזינע 
אָרגאַנען און פערפלייצען זיי מיט בלוט. די טעמפּעראַטור פון 
קערפּער, װוי מיר וועלען זעהן שפּעטער, ווערט אין א גרויסען טייל 
רעגולירט דורך דעם צופלום פון'ם בלוט צו דער הויט, וואו עס 
סיחלט זיך אָב און פערלירט אַ טייל פון זיין היטץ ; און דער דאָזי- 
גער בלוטיצופלוס ווערט רענולירט דורד די װאזאָרטמאָטאָר גערווען. 
זיי רעגולירען פאַקטיש דעם צופלוס פון בלוט אין אַלֶע טיילען פון 
קערפּער און לאָזען נעהן מעחר אָדער וועניגער בלוט אַמאָל אין איין 
פּלאַץ, אַמאָל אין אַנאַנדערן, לויט דער נויט און בעדערפניש פון 
זייער טהעטינקייט. אויך פיעלע קראַנקהייטען, װוי ערקעלטוננען, 
וועלכע רופען אַרױס בלוטאַנגעלאָפענקײיט, אָדער ענטצינדוננען, 
קומען אין פערבינדונג מיט אַ וועלכער עס איז אַבנאָרמאַליטעט 
אין דער װאַזאַדפאַטאָרישער טהעטינקייט. 


4 06. די צענטערס פון די װאַזאָימאַטאָר נערווען. -- 
די נערוועןדצעלען פון פערשיידענע פּונקטען אין דעם חוט השדרה 
(רוקען-מאַרך), פון ואַנען די װאַזאַ-קאַנסטריקטאָרס פֿאַנגען זיף 
אָן, קאָנען בעטראַכט ווערען אַלס צענטערס, וועלכע פראורזאכען, 
דורך זייערע טערוואנדטע נערוודפיברען, א גרעסערע אָדער קלענערע 
צונויפציחונג פון די מוסקולען פון די קלענערע אַרטעריען. עס איז 
כעוויזען געװאָרן דורך פערשיידענע עקספּערימענטען, דהיינו אי" 
בערשניידענדיג דעם חוט השדרה אין פערשיידענע פּונקטען פון זיין 
לענג, אַז די װאַזאָיקאַנסטריקטאָרס ווערן בעאיינפלוסט פון נערוו" 
אימפולסען, װאָס ווערן זיי איבערגעגעבען פון פערשיירענע טיילען 
פון קערפּער. די דאָזיגע רוקען-מאַרך-צעלען אָבער ווערן אַליין בע" 
הערשט פון אַ העכערער גרופּע נערווען-צעלען, וועלכע נעפינען זיך 
אויבען אין דער מעדולא אָבלאָננאַטא. 

די עקזיסטענץ פון אַזא אויבער-צענטער איז פעסטנעשטעלט 
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געװאָרן עקספּערימענטאַליש. ווען מען שטעכט דורך אָדער מען 
צעשטערט אויף אַנאַנדער אופן אַ בעשטימטען ארט אין דער מע" 
דולא, ווערט נלייך אַ פאנאנדערעפענונג פון אַלע בלוטאָרערן 
איבער'ן גאַנצען קערפּער, און דער בלוט:דרוק פאלט אַרונטעף 
ביז וועניגער וי אַ העלפט אָדער אַ דריטע? פון זיין נאָרמאַלער שטו" 
פע. אין זיין נאָרמאַלען צושטאנד קומען אָן אין אָט דעם צעג" 
טער אימפולסען סיי פון'ם מאַרך פון אויבען, סיי פמון דעם חוט 
השדרה פון אונטען. אַלס אַ ביישפּיעל פון דעם ערשטען פצ? קאָנען 
מיר וויעדער דערמאַנען דאָס רויט ווערן פון ווערן פערשעהמט, 
װאָס קומט פון אַ געוויסער געמיטה-בעווענונג אין העכערן מארך. 
די ווירקונג אוימ'ן קערפער פון הייסעס אָדער קאַלטעס, װאָס מאכען - 
רי הויט ענטוועדער רויט אָדער בלאָס, אין אַ בײישפּיעל פון דעם 
צווייטען פאַל. די אימפּולסען פאַננען זיך דאָ אָן אין דער הױט, 
ווערן געפיהרט דורך געוויסע עמפּפינדונ-נערווען צום רוקעזדמארך, 
און דורך איהם צו דעם חויפט-צענטער אין דער מעדולא. 

קיין אַלגעמײינער װאַזאָידילאַטאָר צענטער איז ביז איצט קייג- 
מאָל ניט בעשטימט געװאָרען, און עס זיינען פאראן טיעל גרונדען 
צו דענקען, אַז אַזאַ צענטער האָט נים קיין אַנאטאָמישע עסויסטענץ. 
עס זיינען אָבער יאָ אויסגעפונען געװאָרן ספּעצועלע אָדער לאַקאַלע 
וואזאָדדילאַטאָר צענטערס אי אין דער מעדולש, איז אין פערשיידע- 
נע פּונקטען פון חוט השדרח, דערהויפּט אין זיין גאַנץ אונטערש" 
טען טייל, 


פראנען : 

41 פאַר װאָס קלאָפּט דאָס האַרץ רעגעלמעסוג און וועלכע אוונפלו" 
סען קאָנען ענדערן זיין ריוטם ? 

2 װאָס איז דער צוועק פון די װאַזאָרמאַטאָר גערווען און אויף 
וועלכע בלוט-אָדערן ווירקען זייל 

ט. װאָס אוו דו ראָיה, אַז וויוטע גערוען און העכערע צענטערט 
גגורקען אוים'ן האַרץ און אווף דו בלומ-אָדערן ? | 
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68טע לעקציע. 
די לימף און איהר צירקולאַציע, 





דו ליטף-פלוטוגקווט. --- דער פיסטעם פון לימףאָדערן. -- געבוי און 
פונקצוע פון די לימףידרוזען. -- די אורזאַכען פון דער לומף"בעוועגונג. 
-- די ראיות פון דער בלומיצירקולאַצוע. 





8 7. די לימף. --- דאָס בלוט, וי מיר ווייסען, ברעננט די 
נויטינע נאַהרונג צו די צעלען פון אַלֶע נעוועבען פון קערפּער און 
נעהמט פון זיי אב די אָבפאַל-פּראָדוקטען, פון וועלכע זיי מוזען 
זיך בעפרייען. וי אַזױ אָבער קאָנען די צעלען בעקומען זייער 
נאַהרונג און אָבנעבען זייער אִבפאַל, ווען דאָס בלוט איז אבנע" 
טיילט פון זיי דורך די ווענטלעך פון די קאַפּילאַרען און דורך גע- 
וויסע צווישען-רוימען ?4 דרי שטערונג, וי עס איז שױן אוױיבען 
דערמאַנט געװאָרן, ווערט בעזייטינט דורכ-דעם, װאָס די קאַפּילאַ- 
רען-ווענטלעך לאָזען נאָכאַנאַנד דורך פון זיך א גרויסען טייל פון 
זייער פליסינקייט אין די צווישען-רוימען פון די אַרומיגע געוועבען. 
רי דאָזינע פליסינקייט ווערט אָנגערופען די לימף, און זי בעזאָרגט - 
אויף דעם אויפן די פערבינדונג צווישען די צעלען און דעם בלוט. 

די לימף, הייסט עס, פילט אָן אַלֶע שפּעלטעלעך און רוימען 
צווישען די צעלען, אָדער מיט אַנדערע ווערטער, די צעלען באָדען 
זיך אין לימף, וי מיש אין װאַסער, און אַלס לעבעדינע פּראָטאַי 
פלאַזמע, נעהמען זיי פון דער לימף װאָס זיי דאַרפען און לאָזען פון 
זיך אַרױס אין איהר די אבפאל-פּראָדוסטען פון זייער לעבענם- 
טהעטינקייט. די לימף ענדערט אויף דעם אופן נאָכאַנאַנד איהר 
קאָמפּאָזיציע ; זי ווערט אַרימער אין נאַהרונג-שטאַפען און רייכער 
אין אָבפאַליפּראָדוקטען. ווען אָט די ענדערונג אין איהר קאַָמפּאָ- 
זיציע זאָל אָננעהן א לעננערע צייט, װאָלט זי באַלד מערלאָרן איהר 
דערנעמרונגיכאראַקטער און װאָלט נאָר געװאָרן שעדליך מאַר'ן לע" 
בען פון די צעלען. עס איז דעריבער אַבסאָלוט נויטיג, אַז די נאהרונג" 
שטאָמען זאָלען בענייט ווערן אַזוי שנעל וי זיי ווערן פערצעהרט, 
און די אָבפאַל פּראָדוקטען זאָלען אַוועקגעפיהרט ווערן אַזױ גיך וי 
זי ווערן נעשאַפען. די ביידע תנאים ווערן ערפילט דורך דער בלוט 
און לימף-צירקולאציע, 





|| שטריקערייען פון רעהף" 


די לימף און אוהר צירסולאציע | מט 


די דורכזאַפּונג פון דער לימף-פליסינגקייט דורך די בלוט-קא" 
פּילאַרען ‏ אי א פּואָצעס, װאָס נעהט אָן נאָכאַנאַנר, 
אֶהן אַן אויפהער; און כדי צון זיין זיכער, אַז די צע- 
| לען. װעט קיינמאָל ניט פעהלען קיין נאַהרונג, געהט דורך 
אַ סך מעהר לימף װוי פיעל עס איז גלייך נויטיג פאַר זייער דערנעה- 
רוננ. אָט דער איבערפלום טאָר זיך פיע? ניט אָנקלייבען; וייל 
אַ חוץ דעם, װאָס אינאיינעם מיט די נאַהרונגדשטאָפען װאָלט זיך 
אויך אָננעקליבען אַ שעדליכע סומע אָבפאַל-פּראָדוסטען, װאָלטען 
די געוועבען געװאָרן געשװאָלען פון דער צו-גרויסער מאַסע לימף 
און זייער פונקציאָנעלע טהעטיגקייט װאָלט נעשטערט געװאָרן. 
די איבערפליסינע לימף סוז, אַלזאָ, אָבגעצוינען ווערן. אַ טיי? פון 
דעם ווערט צוריק אַריננעזאַפּט אין די בלוטיקאַפּילאַרען און אַועק- 
| נעפיהרט צו די ווענען ; די הױפּט מאַסע אָבער ווערט אַועקגע" 
פיהרט דורך ספּעציעלע קאַפּילאַרען --- די לימף-קאַפּילאַרען -- 
און גרעסערע פימף-רעהרען צו דעם לימף-קאַנאַל, װאָס פאַלט אַריין 
אין די גרויסע ווענען אויף ביידע זייטען. 


8. דער סיסטעם פון לימףאָדערן. -- אומעטום אין 
קערפּער, אין די בינדיגעוועבען און אין די צווישען-רוימען פון רי 
פערשיידענע טיילען פון יעדען אָרגאַן, געפינען זיך רוימען אָדער 
שפּאַלטען, אונרעגעלמעסיג אין געשטאַלט און גרויס, וועלכע הייסען 
לימף-רוימען,. וויי? זיי יע 
זיינען אָנגעפילט מיט דער 
לימף-פליטינקייט, װאָס 
סומט אַרױיס פון די בלוטי 
קאַפּילאַרען. ‏ פון אָט 
די לימףרוימען פאַננען 
זיך אָן אונרענעלמעסינע 


לעך, געבויט אויםן 
זעלבינען שטייגער וי 
בלוט-קאַפּילאַרען, - נאָר 
מיט אַ. עערעסערן /)) 
חלל -- די לימף-קא- צייכנונג 18. 

פּילאַרען. זיי פלעמ" אָנפֿאַנג פון לומהירעהרען. 


א, אָנפאַנג פון לומף-קאַנאַל; 9 ף, לומףי 
טען און שְלֶעננְלֶען 17 רעהרען; ל ק, לימפיקאַנאַלען. 
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אומעטום צונויף מיט די בלוט-קאַפּילאַרען, אבֶערְ מישען זיך 
קיינמאָל ניט מיט זייער אינהאַלט. די לימף-קאַפּילאַרען ענדיגען זיך 
אין גרעסערע רעהרלעך, דיענע און דורכזיכטינע, וועלכע הייסען 
די לימף-רעהרען. די דאָזיגע לימף-רעהרען זיינען געבויט װוי ווע" 
נען פון דריי שיכטינע ווענטלעך, און זיינען פאַרזאָרגט מיט אַזױ 
פיעל קלאַפּענס, וועלכע זיצען אַזױ נאָהנט איינע נעבען די אַנרערע, 
אַז עס גיט זיי א פּערלדינען אויסזעהן. 

אויף זייער וװועג צום קאַנאַל, וואו זיי גיסען זיך אַריין, געהן 
די לימף-רעהרען דורך פיעלע לימף-געוויקסען אָדער דריזען, צו- 
קומענדיג צו אַ דריז, טיילען זיי זיך פאַנאַנדער אין פיעלע צווייגען 
איידער זיי טרעטען אין איהר אַריין. ווען זיי זיינען אינעווענינ, 
פערלירן זייערע ווענטלעך די אויסערע צוויי שיכטען, גיסען זיך 
אַריין אין לימף-דורכנאנג (לימף-סינוס) און קומען אַרױס פון דער 
דריז דורך אייניגע צוויינען, וועלכע פעראיינינען זיך אין איין 
גרעסערען רעהר. 

דער לימם -קאַנאַל (01ט10 ס801זסג 1.) איז דער הוױיפּט שטאַם 
פון דעם לימף-סיסטעם, אין וועלכען עס גיסען זיך אַריין די לימף" 
רעהרען פון די אונטערשטע ענד-גליעדער, פון די בויך-אָרגאַנען, פון 
ברוסט, לינקען אָרעם און לינקער זייט קאָפּ, ער איז אַרום 18 צאָל 
לֿאַנג און גרייכט פון דריטען לענדען-רוקען-ביין, פון פאָרענט פון. 
רוקען-זייל, ביז דעם אונטען פון האַלז, וואו ער עפענט זיך אַריין 
אין די נרויסע ווענען. די לימף-רעהרען פון רעכטער זייט קאָפּ, רעכ- 
טען אָרעם און אַ טייל פון דער רעכטער זייט ברוסט-קאַסטען גיסען 
זיך אַריין דורך א בעזונדערן קליינעם קאַנאַל אין די גרויסע ווענען 
פון דער רעכטער זייט. דער אונטערשטער טיי? פון גרויסען לימף" 
קאנאל איז פיעל ברייטער (רעצעפּטאַקולום כילי) און קרינט אַריין 
די פיעלע לימף-רעהרען פון די נעדערים, וועלכע הייסען מיט דעם 
ספּעציעלען נאָמען לאַקטעאַלען, ווייל די לימף פון די געדערים, 
וועלכע ענטהאַלט פיעל פעטט זעהט אויס ווייסליך וי מילך (לאַקטאַ 
--- מילך) און הייסט כיל. 

ביי דעם אַריינגוס פון די לימף אין די ווענען געפינען זיך 
פקלאַפּענט, וועלכע לאָזען געחן די פליסינקייט נאָר אין איין ריכ" 
טונג --- פון די לימף-רעהרען אין די ווענען, און לאָזען ניט ראָס 
בוט פון די ווענען אַריינקומען אין די לימף-רעהרען. די לימף פון 
יײַדען טייל קערטער ווערט אויף דעם אומן צונויפנגעקליבען און צו" 
ריקסגעקעהרט צום בלוט, 
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א 2 שעש )ר 6 
צייכנונג 16, 
דואַגראַם פון דו קאַנאַלען און רעהרען פון 
דעם לומהיסוסטעם. 3 ד, כברוסטדאָקטוס; 
ט, טיעפע לימף-רעהרען ; 9 ק, לומףקאַנאַל ; 
לאק, לאַקטאַלען פֿון דו געדערום, וועלכע גוײ 
פֿען זיך אַרוון אין רעצעפטאקולום כולו; 
א, לומףפ-רעהדרען פון דו אונטערשטע גלוע" 

דער. 


4. דער געבוי און די פונקציע פון זי לימף-דריזען. 
--- יעדע דריזע איז אויסערליך בעצוינען מיט א צודעק אָדער קאַפּ" 
טול פון בינד"געוועב. שפיצען פון דעם קאַפסו?, וועלכע הייסען 
טראבעקולע, קריכען אַריין אינעוועניג ביז צום צענטער פון דער 
דריזע און טיילען זי איין אין חדרים'לעך, וועלכע הייסען אַלװועאָלי. 
דער צענטואַלער טייל פון דער דריזע הייסט מעדולא ; דער טייל 
נעהנטער צום ברעג חייסט קאָרטעקס. יעדעס חרר'ל אָדער אל 
װעאָלום איז אָנגעפי?ט מוט א נעץדווערק פון בינדיגעוועב, וועלכער 
איז בעקאַנט מיט'ן נאָמען אַדענאַיד-געװעב (ועה ערשטען טיי? 
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4 18) און איז פול מיט לימהיקאַרפוסקלען אָדער לוקאַציטען, וועלכע 
זיינען שטאַרק עהנליך צו די פוקאַציטען פון בלוט. אט דער טייל 
ווערט אויך אָנגערופען דער דריזען-שטשָף. טרום אָט דעם דריזען- 
שטאָף, אין דעם רוים, װאָס טיילט איהם אִם פון די טראַבעקולע, 
זיינען די נעץיקעסטעלעך ברייטערע און הייסען לימף-סינום אָדער 
לימף-דורכנאַנג. די אַרטעריען, װאָס ברענגען בלוט צו דער דריזע, 
געהען גלייך מיט די טראַבעקולע, קרייצען אַריבער דעם לימף-דורמ- 
גאַנג, טרעטען אַריין אין דעם דריזען-שטאָף און צוברעקלען זיך 
אין אַ נעץדווערק פון קאַפּילאַרען, פון וועלכע דאָס בלוט ווערט 
אַוועקגעפיהרט אין די קליינע ווענען, י 





צייכנונג 17, 
דואַגראַמאַטישער שניט פון אַ לומף דוווע. 
אל (פון אויבען), אַריינקומענדע לימ=-רעת" 
רען; ק, קאָפּטול; טר, טראַבעקולען אל 
(פֿון אונמען), אַרויסגעהענדע לומף"רעהרען : 
לד, לימףידורכגאַנג ; מ, מעדולא. 


די לוקאָציטען, װאָס פילען אָן דעם דריזען-שטאָף, זעהען אויס 
אונטערין מיקראָסקאָפּ וי זיי װאָלטען דאָרט דורכנעמאַכט א שנע* ‏ 
לען פּראָצעס פון פערמעהרונג ; אַזױ וי אָכער די דריזע האלט זיך 
געוועהנליך אין איין נרויס, דריננט מען דערפון, אַז זיי װערן 
מסתמא גאָכאַנאַנד אַרױסגעװאַשען פון דאָרטען דוֹרך דער לְימף. 
און דער פאַקט איז טאַקע, אַז די לימף, װאָס קומט אַרױיס פון דער 
דריזע ענטהאַלט אין זיך פיע? מעתר לוקאַציטען איידער די לימף, 
װאָס קומט אריין אין דער דויזע. אויף דעם אופן שטעלען די דרי" . 
זען שטענדיג צו אַ מאַסע לוקאַציטען, וועלכע געהען ענדליך אַריין 


אט 
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אין בלוט און ווערן דאָרטען די ווייסע 2ארפּוסקלען, ווענען וועלכע 
. מיר האָבען גערעדט אויבען (אין דער לעקצוע וועגען בלוט), - 

די לימפידריזען האָבען נאָך זעהר 6 וויכטיגע מונקציעט. אַלע 
באַקטעריען, װאָס קומען צו זיי אין דער ליסף פון אָנגעשטעקטע 
מיילען פון קערפּער, ווערן ביי זיי פערהאַלטען און פערגיכטעט, די 


דאָזינע אויפגאבכע זייערע מערחים, אַז די באַקטעריען זאָלען ניט 


אַריינגעגאָסען ווערן מיט דער לימף אין בלוט אוֹן ניט פּערשפּרײיטען 
קיין אַנשטעקונג איבער'ן גאַנצען קערפער. (ווען עס טרעפט, אַז 
די דריזען קאַנען ניט פערטינ ווערן מיט די באַקטעריען, ווערן די 
דריזען אַליין ענטצינדעט און נעשװאָלען ; און ווען די אנשטעקוננ 
אין זיי איז זעחר שטארס, ווערן זיי פערניכטעט פון די באקטעריען, 
וועלכע פערװואנדלען זייער שטאָט אין אייטער.) | 


8 0 די אורזאכען פון דער לימף-בעוועגונג. -- די 
קראפט, װאָט געשטימט לכתחילה די בעווענונג מון דער לימף, ענט" 
שטעהט אין די לימו-רוימען און העננט אָב פון דעם חלוק אין דרוק 
צווישען זיי אוֹן דעם סוף לימף-קאַנאַל. דער דרוק אין די לימףי 
רוימען נעהמט זיך פון דעם שטענדיגען צוקומען מון לימף, ענטווע" 
דער דורך אַן איינפאכער דורכזאַפונג, אָדער דורך דער ספעציעלער 
טהעטינקייט פון די ווענם פון די בלוטקאַפּילאַרען; און אַזי 
באַלד וי אָט דער דרוק שטייגט העכער איידער דער דרוק אין דעם 
לימף-קאַנאַל, פאַנגט זיך אַן אַ בעווענונג פאָרװוערטט, צום קאנאָפ 
צו. עס איז גאַנץ מענליך, אַז די ווענט פון די רעהרען פון דעם אַפִֿי 
געמיינעם לימף-טיסטעם העלפען די קימףיבעוועגונג דורך מעהר 
אָדער ווענינער ריטמישער צונויפציהונג פון די מוסקול-פינרען, 
װאָס נעפינען זיך אין זיו. 

אַזױ וי די פימף-רעהרען ליענען אין פלעצער וואו די מוסקולען, 
בעת זיי ציהען זיך צונויף, דריקען אוֹיף זיי, איז װאַהרשיינליד, אָז 
יעדע צונויפדריקונג שטופט די לימף ווייטער צום קאַנאַל צו { וואי 
רים די קלאַפּענם װאָס געפינען זיך אַזוי פיע? אין די רעהרען, לאָזען 
די לימף נים געהן צוריק. די ריכטינקייט פון אָט דער השערה איז 
מעוויזען געווארן דורך עקמפערימענטאלע בעאָבאַכטונגען. וען 
מען ציהט צונויף און לאזט נאך כטדר די מוסקלען פון פוס, קאָן 
מען דערמיט מיעל? פערגרעסערען דעם ליפמף-פלום פון פאַנאָל, די 
זעלבע ווירקונ? קאַן מען אויך בעקומען דורך משטאוש. 

די בעווענונגען מון אטהעמען העלפמען אויך צו פערגרעטערן 
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דעם פלוס פון דער לימף פון דעם קאַנאָל און די גרעסערע לימף" 
רעהרען אין דעם בלוט פון די ווענען. בעת דעם אַרײנאַטהעמען 
ווערט דער דרויסענדיגער לופט-דרוט קלענער אויף די אָרגאַנען פון 
ברוסט-קאַסטען און נרעסער אויף די אָרגאַנען פון בויך : ממילא 
ווערט דער טייל קאַנאָל, װאָס געפינט זיך אין ברוסט, ברייטער און 
זיין אינערליכער דרוק קלענער ; בעת פערקעהרט, דער טייל קאַנאַל, 
װאָס איז אין בויך, ווערט צונויפנעדריקט, פאָלנליך שטופּט עס 
אַרוף די לימף צום אויבערשטען טייל?ל,. בעת דעם אַרױסאַטהעמען 
ווערט דער דרוק אויף דעם ברוסטקאַנאַל נרעסער, ווירקט עס, אַז 
די לימף זאָל זיך שנע? אריינגיסען אין די ווענען, װאָרים עס קאָן זיך 
ניט ניסען אין דער געגענגעזעצטער ריכטונג, ד.ה., נאָך אונטען, צו- 
ליב די קלאפּענס, וועלכע נגעפינען זיך אין דער נאַנצער לענג פון 
קאַנאַל. 





4 71. די ראיות פֿאַר דער בלוט-צירקולאַציע. -- הנם 
די בעווייזען, אַז דאָס בלוט צירקולירט ביים מענשען זיינען פאָל- 
שטענדיג איבערציינענד, זיינען זיי אָבער אלע אינדירעקטע 
בעווייזען, און זיי זיינען וי פאָלגט : --- 

41 דער געבוי און דער אָרדנונג פֿון די אַרנאַנען פון דער ציר" 
קולאַציע, און דערהויפּט די איינריכטונג פון די פערשיידענע 
קלאַפענס, צייגען, וי הארוועי, דער ענטדעקער פון דער צירקולאַציע, 
האָט שוין בעוויזען, אַז דאָס בלוט מוז פליסען אין דער בעשטימטער 
ריכטונג --- פון האַרץ דורך די אַרטעריען און קאַפּילאַרען צו די ווע- 
נען און צוריק צום הארץ -- און ניט אין קיין אַנדער וועג. 

2. מען קאָן לייכט אַרײנשפּריצען אַ פליסיגקייט אין דער ווע" 
נע קאַװאַ, עס זאָל דורכגעהן די רעכטע זייט האַרץ, די לוננען, די 
לינקע זייט האַרץ, די אַרטעריען, די קאַפּילאַרען און צוריק צו דער 
ווענע קאַואַ, אָבער כשום אופן ניט אין אַ פערקעהרטען וועג. 


2 מיר ווייסען, אַז אין לעבעדינען קערפּער פליסט דאָס בלוט 
שטענדיג פון די אַרטעריען צו די קאַמּילאַרען דערפון, װאָס אַן אי" 
בערנעבונדענע אַרטעריע ווערט אָנגעשװאָלען און קלאַפּט מיט אַ 
פולם אויף דער זייט פון דעם איבערנינד, װאָס איז נעהנטער צום' 
האַרץ, בעת אויף דער אַנדער זייט ווערט זי לעדיג, און דער טיי? 
קערפּער, וועלכען די ארטעריע בעזארנט מיט בלוט, ווערט בלאָס. 
פון אַן איבערנעשניטענער אַרטעריע, וויעדער, פּוספּט זיך אַרױס 
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דאָס בלוט אין אָבנעהאַקטע גאָסען פון דעם איבערגעשניטענעם 
טיי?, װאָס איז נעהנטער צום האַריץן, בעת פון דעם אנדער טיי? געהט 
גאָר קיין בלוט ניט אָדער זעהר וועניג. ווען מען בינדט איבער אַ 
ווענע, איז די זאַך פעדקעהרט: עס וערט טּנגעשװאָלען איף 
דער זייט, װאָס איז ווייטער פון הארץ א.ז.וו., װאָס עס בעווייזט, 
אַז אין די ווענען פליטט דאָס בלוט פון די קאַפילאַרען צום הארץ, 


4 דירעקטע בעווייזען פון דער צורקולאציע קאָן מען געפינען 
ביי געוויסע ניעדערינע ברואים, אִם ליינטעסטען ביי דעם פראָש, בי 
וועלכען מען קאָן זעתן בחוש אונטער'ן מיקראָטקאָפּ, וי דאָס בלוט 
לויפט פון די אַרטעריען אין די קאַפילארען און פון די קאַפּילארען 
אין די ווענען. די הויט צווישען די פוס"פיננער פון דעם מראָש איז 
זעהר דין און דורכזיכטיג, און די קאָרפּוסקלען פון זיין כלוט זיינען 
פערהעלטניסמעסיג גרויס, קאָן מען האלטען די דאָזיגע הויט פוֹן דעם 
לעבעדיגען פּראָש אונטער'ן מו?ראָסקאָפ און נאנץ לייכט בעאָבאַכ" 
טען דעט פלום פון בלוט אין דער בעשטימטער ריכטונג, 





פראַנעו : 

1 װאָס איוו לומף, פוֹן װאַנען נעחמט זו זיך און פאַרװאָס מוו זי 
צורקולירן ? | 

2 װאָס זינען די פונקצועס פֿון די לומף לרוען? ועלכע 
קרעפמען פֿוהרן אָן דו לימףיצירקולאצוץ? 

(8, = בעשרוובט דו דורעקטע און לוטידורעקטע ראוות, אַו לאָס בֿלום 
צורקולורם. 
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7נטע לעקציע. 
די אָרגאַנען, מיט וועלכע מען אָטהעמט. 
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אָלגעטוונעס. --- דער אַפּאַראַס פון אָטהעמען. -- די פּולמאַנאַרע בלומי 
אַדערן. --- דער ברוסט קאַטטען. -- 

אָפהעמען אוז אַ פּראַצעס, דורך וועלכען זויערישטאָף ווערט אַרייגגעי 
בראַכט און קערפּער און קווחלען'זויערס ווערט אַרווסגעפוהרט פון קער" 
טער. דער פערבויך פון דעם זויער-שמאָף און דו אויסאַרבווטונג פֿון קווה" 
לעזיוויערס קומען פֿאָר און דו געוועבען אַלט אַ טייל פון דעם אלגעמווגעם 
דערגעהרונג"פראַצעס. ווען דער זויער"שטאָף זאָל גוט שטענדיג צוגעבראַפט 
ווערן און דאָס קווהלעןיוויערס זאָל פּונקט אַווי שטענדוג נוט אַװעקגעגֿן" 
מען ווערן, װאַלטען דוי בעמושע ענדערונגען, וועלכע ליעגען און גרונד 
פון אַלע לעבענס-ערשוונונגען, נים געקאַנט אָנגעהן, און די לעבענט"ערי 
שווגונגען גופא װאָלטען געװאָרען אונמעגלוך, 





דער אָטהעמעןאַפֿאראָט בעשטעהט ערשטענס פֿון 
די לונגען און די דורכנענג, װאָס פיהרען צו זיי --- די גאָזדלעכער, 
דאָס מויל, די קעהל און דער גאַרגעל; און צווייטענס, פון דעם 
ברוסטיקאַסטען און די סטרוקטורען, װאָס זיינען פערבונדען מיט 
איהם. ‏ - 

די נאַזילעכער זיינען דער נאַטירליכער אַרייננאַנג פאר דער 
לופט, װאָט מען אָטהעמט איין. אין זיי געפינען זיך קאָמפּליצירטע 
פטרוקטורען, וי די געדריירעלטע ביינדלעך, וועלכע האַלטען עםט" 
װאָס אָב דעם ראשיגען דורכגאַנג פון דער לופט, כדי די לופט זאָל 
דערוויילע ווערן עטװאָס װאַרימער און פייכטער. דאָס מו? אין 
לכתחילה ניט געשאמען צו אָטהעמען מיט איהם, עס דיענט אָבער 
אָפּטמאָל פֿאַר דעם צוועק, און עס מיחרט, אַזױ גוט וי די נאָז, צוֹם 
שלונד, וואו דער אָטהעטידורכנאַנג פיחרט דירעקט אין דער קעה?. 

די קעחל איז אַ קאַמפּליצירטער מעכאַניזט, װאָס דיענט דעם 
טאָפּעלטען צוועק פון אָטהעמען און ארויסכרעננען די שטיט. 
זי איז געבויט פון קארטילאזשישטיקער, וועלכע זיינען פערבונדען 
דורך לינאַמענטען און ווערן בעװוענט דורך מוסקולען. פון דרוי" 
סען איז זי בעדעקט מיט אַ פעדיטיגעוועב און אין אויסנעלענגט ארי 
געוועניג סיט אַ שלייםיהויט. די אויבערשטע עפענוננג פון דער קעהפ 
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צייכנוננ 18. 
דער גאָרגעל און בראָנכיאַלע רעהרען. 

1, די קעהל; 8 2, דער גאָרגעל; 4, פאַנאַנדעריטײיל פוך 

גאָרגעל ; 2, רעכטער בראָנכוס; 6, לינקער בראָנכוס; 7 8 9 

0 11 אָנטײלונגען פון בואָנגוס; 12 18 קליינע פערצוויי- 

גונגען פון בראָנכוס; 14 שמוצען לונגען;! 19 אונטערשטע 

טיולען פון די לונגען. 


(41009)) איז דרייעקיג און קאן זיך צומאַכען מיט אַ דעקעל, וועל- 
כער הייסט עפּיגלאָמיס. דאָס דעקעל פערהיט אַז די שפּייז זאָל 
ניט אַריינפאַלען אין דער קעה?, בעת 09 דאַרף אַרונטערגעשלונגען 
ווערן אין ושט, וועלכער געפינט זיך הינטער דער קעחל. די שטים" 
בענדער מאַכען קלענער דעם חל? פון דער קעה?, און ווען זיי ציהען 
זיך צונויף, כדי ארויסצוברעננען די שטים, שטערען זיי אין אַ געי 
וויסער מאָס דעם דורכגאַנג פון דער לופט. ‏ - . 

דער גאַרגעל איז אַ טרייבעל, אַן ערך 8 צאָל די לענג און 1 
צִשָפֿ די ברייט, װאָס גרייכט פון דעם אונטערשטען ראַנד פון דער 
פעח? ביז אַ געוויטען פּונסט אַנטקענען דעם סטען ברוסט-רוקענבי ן. 
ער בעשטעהט פון אַן אויסערליכען פערים-געוועב און א אינערליכער 
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שלייס"הויט, צווישען וועלכע עס געפינען זיך פון 18 ביז 20 רייפען 
פון עלאַסטישען קארטילאזש. די ריימען קומען זיך ניט צונויף פון 
הינטען, נאָר זיי זיינען פערבונדען דורך בענדער פון ניט-געשטריים- 
טע מוסקול-פיברען, וועלכע הייסען דער נאָרגעל-מוסקול. דער ואר" 
געל צוטיילט זיך ביים ענד אין א רעכטען און א לינקען בראָנכוס 
(לופטירעהר) און יעדער בראָנכוס צוטיילט זיך וויעדער אין צוויי 
אָדער דריי צווייגען, וועלכע דרינגען אַריין אין יעדער זייט לונג. 
די לונגען פערנעהמען כמעט דעם נאַנצען חל? פון ברוסט-קאס- 

טען. זיי זיינען אָבגעטײילט איינער פון אַנדעון אינמיטען ברוסט 
דורך די אָרנאַנען װאָס ליענען צווישען זיי ; דאָס הארץ, די גרויסע 
בלוט אָדערן, דער ושט און אַנדערע. אַרום דעם מיטען פון יעדען 
לונג קומען אין איחם אַריין די גרויסע בלוט-אָדערן, װאָס פערבינדען 
דאָס הארץ מיט די לוננען, אינאיינעם מיט די צווייגען פון די בראָנ" 
כום, די בראָנכיאַלע ארטעריען און ווענען, די גערווען און לימף" 
רעהרען. 

דער עצם שטאָף פון די לונגען בעשטעהט פון אַן עלאַסטישען 
און פעדים"געוועב, אין וועלכען עס ליענען די צווייגען פון די לופטי 
רעהרען, די בלוט-אָדערן, די לימף-רעהרען און די נערווען. די לופט" 
רעהרען פערצוויינען זיך אין אַלץ קלענערע און קלענערע רעהרלעך, 
וועלכע דרינגען דורך די לונגען אין אַלע ריכטונגען. װאָס מעהר 
די רעהרען צוטיילען זיך, אַלץ שמאָלער ווערט זייער חלל און אֵלץ 
דיענער זייערע ווענטלעך. די נרעסערע רעהרען האָבען רייפלעך פון 
קאַרטילאַזש, וועלכע האַלטען זייער חלל שטענדיג אָמען און לאָזען 
נים די ווענסלעך צוזשמענטאלען; אין די קלענערע רעהרלעך גע- 
פינט זיך אַליץ ווענינער קארטילאזש, ביז עס פערשווינרט, איננאַנצען 
אין די קלענסטע רעחרלעך, און עס בעווייזט זיך אין זיי אָנשטאָט 
דעם אַ שיכט פון מוסקול-פיברען, וועלכע רינגלען אָרום דאָס נאַנצע 
רעהרעל. . 

די דאָזיגע בראַנכיאלע מוסקולען קאָנען ווערן צונויפגעצויגען 
אָדער נאָכגעלאָזט און ממילא טאַכען דעם ח7? פון רעהרל קלענער 
אָדער גרעסער. די נערווען, װאָס ווירקען אויף זיי, זיינען צווייגלעך 
פון דעם ואַנוס נערוו, און ווען אָט דער נערוו ווערט סטימולירט, 
ווערן די מוסקולען צונויפגעצויגען און דער חל? פון נאַנצען בראָנ- 
כיאלען סיסטעם ווערט קלענער. (ווען די לופט-רעהרען ווערן צִוֹי 
גויפגעצויגען געהט די לופט דורך טיט נרויסער שווערינקייט, וי 
צ.ב.ש. אין אָנפאַלען פון אסטחמאַ.) 
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| ווען אַ לופט רעחרל ווערט אַזױי | } 
קליין, אַז זיין דורכמאָס איז ניט | {6} 
מעהר וי 1/6 צאָה?, ווערט עס אָנ" | 4 
גערופען בראָנכיאַל. יעדער בראָנ- + א 
| כיאַל טיילט זיך פאַנאַנדער אין אַ +" בי 260 
רייה קורצע צויינלעך, ועלכע יי 4 
שפּרייטען זיך אויס וי פליעגעלך גי גכ יי" ) 
און הייסען אַלװעאָלי. דער { 4 
חל פון יעדער אַלװעאָלום הייסט 44250, 
אינפונדיבולום. פון דער אינע- שי זא 
ווענינסטער פלעך פון אַלװעאֶָלום 
שטעקען אַרױס דיענע שייד:הייט- וט 
לעך, ועלכע צוטיילען רעס = אַן צייכנונג יו פון א 
סערן טייל פון'ם אינפונדיבולום אין מענשענ'ם לונג. 
קליינע רוימען, װאָס רופען זיך א דער אַרינגאַנג און אַלװע" ‏ 
לופט-זעקלעך אָדער לופט-צעלען. ‏ אָלוס. ב דער חלל אָדער אוג- 
דאָס ווענטע? פון דעם אַלװעאָלוס פותדיבולום. ג די לופמיועק" 
איז אויסערסט דיען און בעשטעהט לעך אָדער לופט"צעלען. 
פון אַ פעדים-עלאַסטישען געוועב, וועלכער האַלט אויף אַ קונציג" 
| אױסגעאַרבייטען נעץדווערק פון בלוט-קאַפּילאַרען. דער גאַנצער לומט- 
רעהרען-סיסטעם ביז דעם אַרײנגאַנג אין אַלװעאָלום איז אויסגעבעט 
טיט האָריגע עפּיטהעל-צעלען ; די לופטיזעקלעך זיינען אויסגעבעט 
מיט פּלאַכע עפּיטהעל-פּלאַטען, וועלכע הייסען אָטהעם;עפּיטה/- 
לען, די אַלוועאָלַי זיינען פערבונדען איינע מיט די אַנדערע דורך 
פעדים-עלאַסטישע געוועבען, 


8 78. די פּולמאַנאַרע בלוטיאָדערן. -- די פּולמאָנאַרע 
אַרטעריע, וועלכע ברעננט דאָס טונקעלע בלוט פון האַרץ צו די 
לוננען, טיילט זיך פאַנאַנדער אין אַ רעכטען און אַ לינקען צווייג. 
יעדער צווייג געהט אַריין אין זיין פונג צוזאַמען מיט די גרעס- 
ערע צוויינען פון אַ בראָנכוס. אין די לונגען טיילען זיך די אַרטעריען 
אין אַלץ קלענערע און קלענערע צוויינען אויפ'ן זעלבינען אופן וי 
ידי לופטירעהרען, מיט וועלכע זיי נעהן צוזאַמען ביז זיי ענרינען זיך 
אין אַלװעאָלום, וואו זיי שפּרײיטען זיך אויס וי אַ נעץ-ווערק פון 
קאַפּילאַרען אַרום די קופטיצעלען. אַזױ װוי דער צוועק פון דער ראָי" 
זינער אױיסשפּרײיטונג פון די קאַפּילאַרען. איז צו לופטערן דאָס 
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בלוט, ליענען זיי מעהר 
צו אינווענינ פון דעם 
אַלווטאָלום און זעהר / 
נאַהענט ‏ צו דעם 
אָטהעם עפיטהעק. די 
לומפט און דאָס בלוט 
קומען אױף דעם 
אופן זעהר נאַהענט 
איינס צום אַנדערן און 
זיינען אבגעטיילט נאָר 
"ורך דעם עפּיטהע? און 
דעם ווענטע? פוֹן דעם  .‏ 
קאפּילאָרען ‏ רעהרעפ,. צייכנונג 90. 

דאָס בלוט קומט ארוים ‏ ב. בראָנכואַל. פא. פולמאַנאַרע אַרמעריע. 
דורך די פּלמאָנאַ פּ-וו. פּולמאַנאָרע ווענע. ‏ א.א. אונפונדובולום. 
דע װענען פון ודי 

פונגען און געהט אין דעם פינקען אַוױייקעל פון הארץ. די הױיפּט 
פונקציע פון דעם פונגען אפּאַראַט און פון דער בלוט-צירקולאַציע 
אין די לונגען איז צו שאַפען אַ מיטעל ארויטצוגעבען דאָס קויהלען" 
זויערס און אריינצוציהען דעם זוערישטאָף. און אַזוי וי עס הוי" 
מען זיך די גאַזען, ענדערט זיך דער קאָליר פון"ם בלוט פון בלוי" 
רויטליך אויף העל-רויט. 


4 74. דער ברוסטיקשסמען. (זעה ערשטען טייל, 8 28) דער 
ברוסט-קאסטען, אין וועלכען עס ליענען די אָטהעס אַרגאַנען און 
די אַנדערע סטרוקטורען, װאָס זיינען מערבונדען מיט זיי, איז פאָר" 
מירט וי אַ קאָנוס (אַ רונדער זייל, אונטען ברייט און שפּיציג פון 
אויבען, װוי אַ חיטעל צוקער). ער איז געבויט פון אַ ביינערנעם גע- 
שטע? אָדער סקעלעט, צונויפגעבונדען און בעדעקט דורך מוסקולען 
און בינד"געוועבען. די אויבערשטע עפענונג, דורך וועלכער עס געהט 
דורך דער גאָרגעל, דער ושט און די בלוט אָדערן, איז אַן ערך ס אל 
די ברייט פון זייט צו זייט און 214 צאָל פֿון פאָרנט צו חינטען. 
אונטערשטע עפענונג אין מערמאַכט דורך דער דיאַפראַנמע, וע 
כַּע לאָזט נאָר דורך די בלוט-אָדערן און דעם וֹשׁט. 

אַזױױ וי די אונטערשטע עפענונג און די זייטען זיינען אל" 
שטענדי? פערדעקט פון מוסקולען, און די אויבעוישטע עמענונג אי 
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צייכנונג 981 
בראַנכוסען און לונגען. הינטערשטער אויסזעהן. 

1. שמפּוצען לונגען. 29. די לונגען-באָזיסען. 8. דער גאָרגעל. 4. רעכ" 
מער בראָנכום. 8 און 8. בראָנכוט-אָבטיל, װאָס געהט צו די אויבערשמע 
לונגעןיפליעגלען. 6 און 7. צו די מוטעלסטע פלועגלען. 9 צו דעםס 
אונטערשטען פלועגעל. 10. לונקער צווייג פּולטאַנאַרע אַרטעריע. 11 רעב- 
טער צווייג. 192 לונקער אַוריקעל. 18 לינקע אויבערשטע מּולמ. וענע. 
4 לינקע אונטערשטע פּולט. ווענע. 19 רעכטע אויבערשטע מולמ. ווע" 
נע- 16 ועכטע אונטערשטע פולם. ווענע. /1 אונטערשטע װענאַ קאַווא. 
8 לונקער ווענטריקעל. 19 רעכטער וענטריקעל. 


פערדעקט פון בינד-געוועכען, אויסער וואו עס לאָזט דורך די אוי- 
נען-דערמאַנטע אָרנאַנען, איז דער ברוסטיקאַסטען דעריבער אַבי 
סאָלוט לופט-פעסט, ד.ח., עס קאָן אין איהם קיין לופט ניט אַרֹיינ" 
דריננען אין אַ נאָרמאַלען פיזיאָלאָגישען צושטאנד, 

די לונגען זיינען אַרומגעדעקט מיט ט טאָפּעלטער הויט, וועל- 
בע הייסט די פּלוראַ (א טאָפּעלטער זאץ פֿון דעם זעלבען טאָרט 
וי דער פּעריקאָדיום, װאָס בעדעקט דאָט האַרץ.) די אינעווענינסטע 
הויט איז פעסט צונעקלעפּט צו דער אויבערפלעך סון גאַנצען לונג ; - 
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צייננונג 99. 
אונטערשטער אויסזעהן פון דער דיאַפּראַגמע. 

דו ציפער ציוגען די פערשיידענע ריכטונגען פון די טוסקול מוב" 

רען און טוילען. 10 צייגט עפענונג פּאַר אונטערשטער ווענא קאַי 

װאַ. 11 די עפענונג פאר'ן ושט. 12 דו עפענונג פּאַר דער אַאָרטאַ. 
די אויסערליכע הויט איז צוגעקלעפּט צו די ווענט פון ברוסט"קאָס" 
טען און צו דער דיאַפּראַגמאַ. אין אַ נאָרמאַלען צושטאַנד ליענען רי 
ביידע הויטען אין בעריהרונג איינע מיט דער אַנדערער, און עס 
געפינט זיך צווישען זיי בלויז אַ דיענע שיכט פון לימף-פליסיג" 
קייט, וועלכע דערלאָזט ניט קיין רייבונג צווישען זיי, בעת די 
אויסדעהנונג פון די לוננען רוקט זיי צױנאָהענט צוזאַמען. ווען די 
פּלוראַ ווערט ענצינדעט ((פּלעוריט) און עס ניסט זיך אַרױס פיעל. 
פליסינקייט אָדער סאַטעריע, אָדער ווען זי ווערט פערוואונדעט 
און עס קומט אַריין אין איהר לופט, ווערט דער חל? צווישען די 
צוויי הויטען זעהר פיעל פערגרעסערט און דער לונג שטאַרק אייג" 
געשרומפט. 


פראַגען : 

4 פון װאָס בעשטעהען די לונגען? ואו געפינען זיך די לופט" 
צעלען? װי גרויס איז אַ בראָנכואָל? | 

9 און וועלכען טיול פון די לונגען געפונען זיך די בלומיקאַמולאַ- 
דען און צוליעב װאָס זיינען זיי דאָרט ? 

8 ועלכע אַנדערע קאַפּילאָרען געפינען זיך אין די לונגען און 
װאַר וועלכען צוועק ? 





0? יי | = פיזואָלאָניע פון מענשען 


בנטע לעקציע. ‏ = 
דער מעכאַניזם פון אָטהעמען. 





דער אָטהעמ-קרייז. --- די בעוועגוג פון ברוסט-קאַסטען. --- די פּאַסירונגען 
בעת'ן אריינאָטהעמען און אַרויסאָטהעמען. -- דוּ צאָהל און דער ריטם 
| פון אָטהעמען. | | 





8 78 דער אָטהעם-קרייז. -- דאָס בלוט בעסומט זוֹיער- 
שטאָף און ניט אב קויהלען-זויערס אין די אַלװעאָלי פון די לונגען, 
פליסענדיג דורך די פּולמאָנאַרע קאַפּילאַרען. ‏ כדי אָט דער אויס" 
טויש פון נאַזען זאָל כסדר אֶנגעהן אֶהן אַן אויפהער, איז זעהר 
וויכטיג, אַז די לופט אין די אַלְוועאֶלִי זאָל בענייט ווערן אַזױ שנעל 
וי זי ווערט פערדאָרבען. די בענייאונג פון דער לופט ווערט צו" 
שטאַנד געבראַכט דורך דער כסדר'דינער פערנרעסערונג און פער" 
קלענערונג פון דעם רוים פון ברוסט-קאַסטען, װאָס קומט צוזאַ- 
מען מיט עהנפיכע ענדערונגען אין דעם רוים פון די לונגען. בעת 
דער ברוסט-קאַסטען ווערט פערנרעסערט, שטראָמט די דרויסענ- 
דינע לופט אַריין אין די לונגען (אַרײנאָטחמען); בעת ער וערט 
פערקלענערט, שטראָמט אַרױס די לופט פון די לננען (אַרױס" / 
אטהעמען),. די כסדר'דיגע פּאַסירונג פון אָט די צוויי בעווע- 
נוגגען ניט אַזויפיע?ל װענטילאַציע פון די לונגען, וויפיע? עם איז 
נויטיג פאַר דעם נאָרמאַלען אויסטויש פון נאַזען צווישען דעם 
בלוט און דער לופט. די ביידע בעווענונגען אינאיינעם שטעלען 
צונויף איין אַקט אָדער קרייז פון אָטהעמען. 

די לונגען שפּיעלען אין אָט די ביידע בעווענונגען אינגאַג- 
צען אַ פּאַסיווע ראָליע. זיי אַלֵיין זיינען ניט בכח צו פערגרע- 
סערן אָזיער פערקלענערן זייער שטח, זאָנדערן זייערע בעווענונ- 
גען ווערן בעשטימט דורך דעם דרוק פון דער לופט אין זיי און 
דורך דער אויסערליכער בעוועגונג פון די ווענט פון ברוסט-קאסטען, 
מיט וועלכע זיי געפינען זיך אין = נאַָהענטער בעריהרונג, אין 
דעם אַלט פון אָטהעמען גופא איז אויך בלויז דאָס אַרײנאָטחעמען 
אַן אקטיווער פּראָצעס, װאָס ווערט אויסגעפיהרט דורך דער טהע- 
טינקייט פון מוסקולען ; בעת דאָס אַרױטאטהעמען אין אַ פַּאַי 
סיווער פּראָצעס -- אַ רעזולטאָט הויפּטזעכליך פון דעם צוריק" 
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ציהען זיך פון די עלאסטישע געוועבען פון די ווענט פון'ם ברוסטי 
קאַסטען און פון'ם בויך, וי אויך מון די עלאסטישע געוועבען 
פון די לונגען, | 


8 6. די בעוועגונג פון ברוסטיקאסטען. -- בעת'ן 
אַרײינאָטהמען ווערט דער ברוסט-קאסטען פמערנרעסערט אין אַלע 
זיינע ריכטוננען, ד. ה. פון אויבען אראָב, פון זייט צו זייט, און 
פון פאַרענט צו הינטען ; אין אַרױסאַטהעמען וערט ער פֿער- 
קלענערט אין דיזעלבינע ריכטונגען, ד. ה. ער קעהרט זיך אום 
צו זיין פריהערדינען צושטאנר. 

די מאָס פון אויבען אַראָב (דער ווערטיקאלער דיאמעטער) 
ווערט פערנרעסערט דורך דער צונויפציהונג און דעם ארונטערלאזען 
זיך פון דער דיאפראנמע, דערהויפּט פון איחרע זייטינע מופקולערע 
טיילען. | 
גלייך אין אֶנהוֹיב פון אריינאָטהעפמען ציהען זיך צונויף די 
מוסקול-פיברען פון דער דיאפראנמע, זיי ווערן קירצער און גלייי 
כען זי אויס, אָנשטאָט װאָס זי איז פריהער געווען אויסנעבוינען 
| אַרויף-צו וי אַ גלאָק און איהדע ברעגען זיינען זיך צוגעקומען צו 
די ווענט פון ברוסט"קאפטען. פמילא ווערט דער רוים אין ברוסטי 
קאַסטען גרעסער אי אין צענטער, אי ביי די זייטען, און די לוננען 
האָבען מעחר פּלאַץ זיך אויסצושטרייטען. דער צענטואלער באנד 
פון דער דיאפראנמע אין בעהעפט צו דער פעריקשרריום, לֿאָזט 
עס איהר ניט זיך ארונטערזעצען צופיעל אין צענטער, אויטער 
ביי זעהר גרויסע אָנשטרענגונגען אַריינצואָטהעמען גאַנץ טיעף. 


װען די דיאפראנמע 
לאָזט זיך אַרונטער, רוקט זי 
ארוים פון פּלאַץ די איננע" 
ווייד פון בויך און שטופט זיי 
אַרונטער אַנטקענגען די ווענט 
פון בויך, וועלכער װערט 
אויסגעבויגען רונד נאָך אוי" 
סּען. אין דערזעלבינער צייט 
ציהען זיך די לוננען פאַנאג- 





: צייכנונג 98. 
דער און פילען 15 //ה דאַגראָס צו בעויוזען די פּאָזיציע 


פּלאַץ, וואס די דיאפרטו ‏ און פאָרס פון דער דיאַפראַגמע אין רוח 
סע האָט פויהער פער"- א און בעת'ן אַרינאָטהעמען 'א און ב. 


יי 
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נומען,. די לופט, װאָס אין פֿאַראן אין די לונגען, שפּרייט זיך 
אויס אין דעם גרעסערן לוננעןדשטח, ווערט איהר דרוק קלענער 
איידער דער אויסערליכער (אַטמאָספערישער) דרוק, ממילא 
שטראָמט אַריין מעהר לופט, ביז דער דרוס נלייכט זיך אויס, 


די מאָס פון פאָרענט נאָך הינטען און פון זייט צו זייט ווערט 
גרעסער דורכדעם, װאָס די ריפּען הויבען זיך אויף און דער ברוסט- 
ביין ווערט ארויסגעשטופט צום פאָרענט. די ריפּען הויבען זיך 
ניט נאָר אויף, נאָר זיי קעהרן זיך אָדער דרעהען זיך אויך אוים 
צו דרויסען-צו, װאָס עס מאַכט נאָך גרעסער די מאָס פון זייט 
צו זייט. ווען עס ווערט אויף דעם אופן אַװעקנגענומען דער דרוק 
אויף די זייטען פון דרי לונגען, שפּרײיט זיך די אינעװענינסטע 
לופט נאָך מעחר אויס: ממילא וװערט איהר דווק קלענער און 
עס שטראָמט אַריין נאָך לופט פון דרויסען. דורך דער צייט, ‏ 
װאָס די דיאַפראַגמע לאָזט זיך אַרונטער און די ריפּען מיט'ן ברוסט" 
ביין הויבען זיך אויף, קומט אַריין גענוג לומט אין די לוננען צו 
בעזאָרגען די נויטען פון אָטהעמען,. דאָס אויפהויבען זיך פון רי 
ריפען ווערט צושטאנד געבראכט דורך דער ווירקונג פון די פער- 
שיירענע ריפּען-מוסקולען, וי אויך פון געוויסע רוקעןיאון ברוסט- 
מוסקולען. 


דאָס אַרױיסאָטהעמען, וי מיר האָבען פריהער געזאָגט, איז 
אַ פּאַסיווער פּראָצעס, דער פּוע? יוצא פון דעם צוריק-ציה פון די 
עלאַסטישע געוועבען פון די ווענט פון ברוסט און בויך, וי אויך 
פון די לוננען, וועלכע זיינען פאַנאנדערנעצויגען געװאָרן און גע- 
בראכט געװאָרן אין אַ נעשפּאַנטען צושטאַנד אין דער צייט פון 
אַרײנאָטהעמען. ווען די אָנשטרענגונג פון אַרײנאָטהעמען הערט 
אויף, קעהרט זיך דער ברוסט-קאַסטען אום צו זיין פריהערדיגען 
צושטאנד דורך די דאָזינע עלאסטישע קרעפטען, וי אויך דורך 
דעם געוויכט פון די ריפּען, דעם ברוסט-ביין און די ווייכע טיילען, 
װאָס געפינען זיך אויף דער ברוסט. דער רעזולטאט איז אַ פערי 
קלענערונג פון ברוסט-קאסטען אין אַלע ריכטוננען. דער װערטײ 
קאַלער דיאַמעטער ווערט קלענער דורך דעם צוריסציהען זיך פון 
די אָנגעצױיגענע בויך-ווענט, וועלכע שטופּען צוריק די אֶרנאַנען 
פון בויך, און דורך דעם װאָס די דיאפראנמע הויבט זיך צוריק 
אַרויף אויה איהר פריהערדינער פּאַזיציע. ‏ דער דיאַמעטער פון 
פאָרענט צו הינטען און פון זייט צו זייס וװוערט קלענער דורך דעם 
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אַרונטערלאָזען זיך פון די ריפּען און דעם ברוסט"ביין. אין דער" 
זעלבינער צייט ציהט זיך צוריק דער עלאַסטישער געוועב פון די 
פונגען, און דאָס רופט אַרױיסט אַ צונויפדריקונג פון דער לופט, װאָס . 
איז אין זיי, וויבאלד אָבער דער לופטידרוק אין די לוננען אין 
גרעסער וי אין דרויסען, מוז די לופט נלייך אַרױסשטראַמען פון 
די לונגען, ביז עס נלייכט זיך אויס מיט דעם אַטמאָספערישען 


דרוק. 
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צייבנונג 24. 


| דיאַנגראַמאַטישע האַלב"שניטען פון קערפער און 
א, אַרינאָטהעמען; ב, אוויסאָטהעטען. 
1 גאָרגעל; בב, ברוסטיביין; ד, דיאַפּראַגמעו 
ב, בויך. די טונקעלע לונוען בעצווכנען דו שטילישטעהענדע לופֿט. 


דער סך הכל פון די כסדר'דינע פּאַסירונגען אין פערלויף פֿון 
דֶעם אָקט פון אָטהעמען איז דעריבער וי פֿאָלגט ! דיי 
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בעתץ אַרײנאָטהעמען: 

1 די מאָס פון ברוסטיקאַסטען ווערט פערגרעסערט אין 
אַלע ריכטונגען דורך. דער ווירקונג פון מוסקולען. 

2 דער אינעוועניגסטער דרוק פון ברוסט"קאַסטען ווערט 
קלענער וי פטריהער, 

8 די לוננען ציהען זיך אויס און ווערן ברייטער. 

4 די לופט אינוועניג אין די פוננען (אין די אַלװעאָלי) 
שפּרייט זיך אויס. 

5 דער דרוק פון דער אינווענינסטער ?ופט ווערט נידערי" 
גער איידער דער אַטמאָספערישער לופט-דרוק. 

6 די דרויסענדיגע לופט שטראָמט אַריין אין די לוננען, 
ביז דער אינוועניגסטער דרוק גלייכט זיך אויס מיט דעם דרויסענ" 
דיגען. | 


בעתץץ אַרױסאַטהעמען :  -‏ 

1 די מאָס פון ברוסט-קאַסטען ווערט פערקלענערט אין אַלע 
ריכטוננען דורך דער ווירקונג פון עלאַסטישע קרעפטען. 

2. דער אינווענינסטער דרוק פון ברוסט-קאסטען ווערט גרע- 
סער וי פריהער. 

8. די לונגען ווערן צוריקגעצויגען. 

4 די לופט אין די לונגען ווערט צונויפגעדריקט. 

8. דער דרוק פון דער אינווענינסטער לופט ווערט העכעה 
איידער דער אַטמאָספערישער לופט-דרוק. 

6 די אינוועניגסטע לופט שטראָמט אַרויס פון די לונגען, 
ביז דער אינװוענינסטער דרוק גלייכט זיך אויס מיט דעם דרוי" 
סענדינען. 

אין געוועהנליכען רוהיגען אָטהעמען איז דאָס אַרײנאָטהע- 
מען אַן אַקטיװוער פּראָצעס, װאָס הענגט אָב פון דער צונויפציהוננ 
מון מוסקולען, און דאָס אַרױסאָטהעמען קומט פון דעם פּאַסיווען 
צוריקדטרעט פון די עלאַסטישע געוועבען, נאָכדעם וי די קראַפט, 
װאָס האָט זיי פאַנאַנדערנעצויגען, הערט אויף צו ווירקען. אין 
דער צייט אָבער פון זעהר אָנגעשטרענגען אָטהעמען, װי צ. ב. ש. 
נעת מען לויפט אָדער מען טחוט אַ שווערע אַרבײט, אין דער גאַנ- 
צער פּראָצעס א שטאַרקערער און אַפילו דאָס אַרױסאָטהעמען 
ווערט אַקטיו, פיעלע נעהילפ-מוסקולען, אַזױנע װאָס געפינען 
זיך איבער די ריפּען פון הינטען און צווישען האַלן און ברוסט" 
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ביין פון. פאָרענט, העלפען אויפהויבען דרי ריפּען און דעם ברוסט- 
ביין בעת'ן אַרינאָטהעמען ; און געוויסע מוסקולען, וועלכע פמער- 
בינדען די ריפּען און דעם ברוסט-ביין מיט'ן בעקען, װוי אויך די 
מוסקולען, װאָס מאַכען דעם פאָרענט און די זייטעךדװענט פון 
בויך, העלפען דעם פּדאָצעס פון אַרױסאָטהעמען אַקטיו: ערשי 
טענס, דירעקט אַרונטערציהענדיג די ריפּען, און צווייטענס אינ- 
דירעקט, שטופּענדיג די אינגעווייד פון בויך אָרױף צו דער דיאַי 
ופראַנמע און קלענער מאכענדיג דערמיט דעם רוים פון ברוסט- 
קאַסטען. מען פוז אָבער ניט פערנעסען, אַז אַפילו די שטארק- 
סטע אָנשטרענגונג פון אַרױטאָטהעמען טרייבט ניט אַרױם נאָר 
די ?ופט, װאָס געפינט זיך אין די לונגען, נאָר פערקעהרט, עם 
, בלייבט אין זיי אַ גאַנץ גרויסע סומע, וועלכע דיענט דעם צווע? 
צו האַלטען אָפען די לופט-צעלען, כדי דאָס בלוט זאָל קאַנען זיך 
פריי בעווענען אין די קאַפּילאַרען און מאַכען מענליך דעם אויט" 
טויש פון גאַזען. 


8. די צאָחל און דער רימטם פון אָטהעמען. -- ווען 
אַ דערװואַקסענער מענש אָטהעמט רוהיג, זיצענדיג, װיעדערהאָלט 
זיך דער אִטהעמען-אַקט דורכשניטליך פון 15 ביז 17 מאָל אַ מי- 
| גוט ; בעוועגענדיג זיך, אָטהעמט מען אָפּטער, דערהויפּט לוימענדיג 
אָדער טחוענדיג אַ שווערע ארבייט. אין שלאָף אָטהעמט מען פיעל 
ווענינער (אַן ערך 20 פּראָצענט) און אויך ניט אַזױ טיעף וי גע- 
וועהגליך. יעדער אַקט בעשטעהט פון בעשטימטע טיילען, וועלכע 
קומען איינע נאָך די אַנדערע אין אַ רענעלמעסיגען ריטמישען סרר. 
ערשטענם קומט דאָס טרײינאָטחעמען, ווען די לופט ווערט אריינ- 
געצויגען אין די לונגען ; גלייך נאָכדעם קומט דאָס אַרױסאַטהעמען, 
און דאַן א גאַנץ קורצע פּאוזע. ‏ דער ריטמישער סדר דערמאַנט 
| אָן דעם ריטם פון האַרץ, די פּאוזע פון אָטהעמען איז אָבער גע- 
וועהנליך זעהר אַ קורצע און אָפּטמאָל פעחלט זי גאר אינגאַנצען, 
נאָר גלייך נאָכ'ן אַרױסאָטהעמען פאַנגט זיך אָן אַ נייער ארייגי 
אָטהעמען, אויסער דעם װערט דער דאָזיגער ריטם גאַנץ אָפט 
צערשטערט דורך אַן אויפגערודערטען געמיטה, דורך מוסקולערער 
טהעטינקייט, געברויכענדיג די שטימע א. אַז. װו. דער אַקט פֿון 
| אָטהעמען קאָן אויך געענדערט ווערן דורכ'ן ווילען, בעת אויפ'ן 
ריטם פון הארץ האָט דער ווילען גאָר קיין שליטח ניט. 


קרעכצען, צ- ב. ש. איז אַ טיעפעס און פאַנגעס אייג- 
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אָטהעמען, װאָס ענדיגט זיך מיט אַ שנעלען אויסאָטהעמען שטע- 
קען איז אַ שנעלעס איינאָטהעמען פערמאַכענדיג פעסט דאָס מויל, 
כדי די נאַנצע לופט זאָל דורכגעהן דורכ'ן נאָז. שלוקערצען איז 
דער רעזולטאט פון א שנעלען אַרײנאָטהעמען, װאָס קומט פון אַ 
קאָנוואולסיווער צונויפציהונג פון דער דיאפראנמע און א פּלוצימ- 
דיגען צומאַכען זיך פון דעם נלאָטיס אין דערזעלבינער צייט : דער 
בעקאַנטער קּלאַנג פון רעם שלוקערץ קומט פון דעם, װאָס די לופט 
וועלכע ווי? אַרײנשטראָמען אין די לוננען, קלאַפּט זיך אָב אָן דעם 
פערמאַכטען נלאָטיס. הוסטען איז א זעהר שטארקער אַקט פון 
אַרױסאָטהעמען. אַפריהער ווערט טיעף אַרײינגעאָטהעמט און דער 
גלאָטיס ווערט צונעמאכט, דערנאָך ציהען זיך צונויף די עקסטראַ 
מוסקולען פון אַרױיסאָטהעמען און טרייבען מיט אימפּעט אַרױס 
די לופט דורכ'ן מוי?. בעת'ן ניעסען וערט, פערקעהרט, דאָס 
מוי? אָבנעשלאָסען פון רעם שלונד, דורנדעם װאָס דער ווייכער 
טייל פון גומען לאָזט זיך אַרונטער אויפ'ן באַזיס פון צונג, און 
די לופט ווערט שנעל געטריבען דורך דער נאָן. 


עס איז מערקווירדיג, אַז דער מעכאניזם פון אָטהעמען איז 
עטװאָס פּערשיידען ביי מענער און פרויען. ביי מענער נעהמט 
די דיאַפּראַנמע אַ גרעסערן טייל אין דעם פּראָצעס, און די אוו" 
בערשטע ריפּען בעווענען זיך לפי ערך נאָר וװעניג; בעת בי 
פרויען איז דאָס אָטהעמען פערקעהרט מעהר א רעזולטאַט פון דרי 
בעווענונגען פון די ריפּען. וועגען דער אורזאך פון דער גרעסערער 
בעווענליכקייט פון דער ברוסט ביי פרויען זיינען געווען גרויסע 
חלוקי דעות. אַ טייל האָט געהאלטען, אז דאָס קומט פון דער פי" 
זיאָלאָנישער נויטווענדינקייט צוצופּאסען דאָס אָטהעמען צו די 
אומשטענדען פון שװאַנגערשאַפט, ווען די דיאַפראַנמע ווערט גע- 
שטערט אין איהרע פרייע בעוועגוננען, און בכן איז דער חלוק אַ 
ספּעציטיש געשלעכטליכע איינענשאַפט. אנאַנדער טיי? וויערער 
האָט צונעשריבען דעם חלוק פּשוט צו דער אַרט קליידונג פון די 
פרויען, וועלכע ציהען זיך אַזױפיעל איין אין טאַליע, ספּעציעל 
דורכ'ן סאָרסעט, אַז די דיאַפראגמע קאָן זיך ניט גענונ בעווענען. 
די מאָדערנע פֿאָרשונג האָט בעשטעטינט די צווייטע מיינונג, אֵז 
די גאַנצע אורזשך איז די צונויפציהונג פון די קליידער, והראיה 
אַז די פרויען, וועלכע בינדען זיך ניט איין לויט דער פאָדע, 
אָטהעמען פּונקט אַזױפיעל סיט'ן בויך וי די מענער. און הגם 
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אין דער צייט פון טראָנען אָטהעמען זיי מעחר מיט דער ברוסט, 
איז דאָס אָבער נאָר צייטווייליג, און נאָכ'ן האָבען אין די דיאַי 
פראַנמע וויעדער אַזױ טהעטיג וי פריחער, 


פראַנען + 

1 דווך וועלכע אָרגאַנען און קרעפמען ווערט צושטאַנד געבראָבם 
דער פראַצעס פון אָמהעמען? 

2 וועלכע ענדערונגען קומען פאָר און ברוסטיקאַסטען און און 
בויך בעת'ן אַריונאָטהעמען און בעת'ן אַרויסאָטהעמען ? | 

און ועלכען פרט אָטהעמען פרווען אנדערש װי מענער, און 
פֿאַרװאָס ? 
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9טע לעקציע. 
די לופט װאָס מען אַטהעמט. 


דו פוסמע, װאָס ווערט אַריין און אַרויס געאָטהעמט. -- פלוסענדע, צו- 
געגעבענע, רעזערוו און איבערגעבליבענע לופט. -- דו עגדערונגען אין 
דער פליסענדער לופט. -- די סומע אָבפאַל װאָס געהט אַרויס פון דו 
לונגען. -- דער אווסטויש פון די גאַוען אין די לונגען און און דו גע" 
וועבען. --- די געזעצען פון דער פאַנאַנדערשפּרײטונג פון גאַזען. 








8 78 די סומע לופט, ואָס מען אָטהעמט אריין און 
אַרױיס. -- אַ דערוואקסענער, גוט-ענטוויקעלטער, מענש נעהמט 
אַרײין מיט יעדען געוועהנליכען אָטהעם-צוג אַן ערך 800 קוביק 
צענטימעטער (20 קוביק צאָל) פופט, און גיט אַרױס די זעלבע 
טומע, אָדער עפּעס ווענינער, מיט יעדען אַרױסאָטהעמען. אט די 
סומע לופט ווערט אָנגערופען די פליסענדע לופט. אַרײנאָטהעמױיג 
אַזױ טיעף וי מעגליך, קאָן מען אַרייננעהמען נאָך 1,500 ק. צ. (180 
ק. צאָל) לופט, וועלכער הייסט די צונענעבענע לופט. אַרױס- 
אָטהעמענדיג אַזױ שטארק וי מענליך, קאָן מען אַרױיסגעבען עקסטרא 
אויך אן ערך 1800 ק. צענט., װאָס רופט זיך די רעזערוו לופט, 
די סומע לופט, װאָס בלייבט אין די לונגען, אַפילו נאָכדעם וי מען 
אָטהעמט אַרױס די רעזערוו-לופט, הייסט די איבערגעבליבענע 
לופט, וועלכע בעטרעפט, לויט פערשיידענע השערות, פון 1000 
ביז 2000 ק. צעגט. 

דערפון איז קלאָר, אַז דער מענליכער ענטהאלט פון די לוננען 
איז אַזױיפיע?, וויפיעל עס בעטרעפט די איבערגעבליבענע מיט דער 
צונעגעבענער און פליסענדער לופמט צוזאַמען -- אַן ערך 8,800 ק. 
צענט. די סומע איז פערשיידען לויט דער הויך, געוויכט און עלטער 
פון"'ם מענשען ; דערהויפּט אָבער לויט דער הויך, און עס אין 
אויסגערעכענט געװאָרן, אַז צווישען 5 און 6 פוס פערגרעסערט זיךף 
דער ענטהאַלט אויף 8 ק. צאָל פאַר יעדען צאָל חויך. 


די לונגען ענטהאלטען, הייסט עס, נאָך אַ געוועהנליכען אַרייג- 
אָטהעמען אַרום 8,800 ק. צענט. לופט, און דערפון װוערט אַרוסי 
געאָטהעמט אומגעפעחר א זיבעטע? פון דער סומע, וועלכע קומט 
אַריין צוריק ביי דעם נעקסטען אַרײינאָטהעמען. ווען די לונגען װאָפ- 
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טען געווען פּשוט'ע זעק, בעהעפט צו די עקען פון די גרויסע לומט- 
רעהרען, װאָלט די ארייננעאָטהעסטע לופט אַרונטערגענאַנגען ניט 
ווייטער װוי ביז אַ פערצעהנטען טיי? פון יעדען זאַק נלייך נאָכ'ן 
לופט-רעחר אויף יעדער זייט. אַזױ וי אָבער די פופטידעהרען / 
פערצוויינען זיך אין אן אונגעהויערער צאָה? קלענערע רעהרען, 
פערשטעחט זיך דערפון, אַז די אריינגעאטהעמטע לופט קאָן נאָר 
גרייכען ביז א געוויסען מרחק אין די דאַזינע רעהרען, און קאָן 
לנמרי ניט גרייכען ביז צו די לופטיצעלען, 

עס קומט אויף דעם אופן אויס, אַז די איבערגעבליבענע און 
צונענעבענע פופט צוזאמען גענומען זיינען אונטער געוועהנליכע 
אומשטענדען שטיל-שטעהענד ; ד.ה,, אַז אָט די לופט געהט קייג- 
מאָל ניט ארוים פון די לוננען, נאָר בייט בלויז דעם טייל, װאָם 
ליעגט ביי איהר אויסער'ן גרעניץ אין די לופט-רעהרען, בעת די 
ברוסט שפרייט זיך אויס און ציהט זיך איין. די דאָזינע לופט הייסט 
דעריבער די שטיל-שטעחענדע לופט, און עס איז נאָר די פַּלי- 
סינע לופט אַליין, וועלכע געחט ארויס פון די לונגען און קומט פריש 
אַריין אין נגעוועהנליכען אָטהעמען. 


די עובדא פון לופטערן דאָס כלוט ווערט אין גרונד גענומען 
דויכגעפיהרט פון דער שטיל-שטעהענדער לופט, װאָס שפּיעלט די 
ראָליע פון א פערמיטלער צווישען צוויי צדדים -- דאָס בלוט און 
די פרישע פליסענדע לופט -- וועלכע ווילען אויסטוישען זייערע 
סחורות ; קויהלעךזויערס פאַר זויער-שטאָף און זויער-שטאָף פאַר 
קויהלען-זויערס. און אזוי וי עס ליענט קיין זאך ניט צווישען דער 
פרישער פליטענדער לוט און דער שטילדשטעהענדער לופט, נאָר 
זיי זיינען גאזען, וואס געפינען זיך צוזאַמען אין אַ פאָלשטענדיגער 
כעריהרונג, קומט פֿאָר דער אויסטיש צווישען זיי פויט די גע" 
וועהנליכע געזעצן פון נאזע"רדורכמישונג, 


די שטיל-שטעהענדע לופט אין די לופט-צעלען, אָדער װוי מען 
רופט זי אָפט אָן די אלװעאָלאָרע לופט, נים אָב איחר זויער- 
שטאָף דעם בלוט, און נעהמט פון איהם אָב דאָס קויהלעױדזויערם,- 
דורך אָם דעם פּראָצעס ווערט זי אָנגעלאָדען מיט קויהלען-זויערםס און / 
האָט צויוועניג זוױער-שטאָף. די איינגעאטהעמטע לופט האָט כמעט 
גאָרניט קיין קויהלען-זויערס און פיעל מעתר װיערישטאָף: נעחמט 
די אַלװעאָלאַרע פופט אוועק פון איחר זיעם פּראַצענט זויער-שטאָף, - 
װאָס איחר פעהפט, און ניט דערפאַר אָב דאט קויחלעזויערס, װאָס 
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זי האָט צופיעל. אַזױ װוי דער פּראָצעס װידערהאָלט זיך פון 18 בי 
8 מאָל אין אַ מינוט, קומט אויס, אַז דער אויסטויש אָדער די 
גאַזעןזדורכמישונג געדויערט ניט מעהר וי פון 3 ביז 8 סעקונרען, 
אין וועלכער צייט די פליסענדע לופט געפינט זיך אין בעריהרונג 
מיט דער אַלװעאָלארער לופט, | 

8 79,. די ענדערונגען אין דער פליסענדער לופט. -- 
אַרױסנעאָטהעסמטע לופט אונטערשיידעט זיך פון דער לופט, װאָס 
מען אָטהעמט אַריין, אין די פאָלגענדע פּרטים ; --- 

4) אן דער טעמפּעראַטור. װאָס פאַר אַ טעמפּעראַטור די 
אויסערליכע לופט זאָל ניט האָבען, ווען זי ווערט אַרױסגעאָטהעמט, 
האָט זי כמעט די זעלבע טעמפּעראַטור וי דאָס בלוט, ד.ה., אַרום 
7 סענטיגנראַד אָדער 98.0 מאַרנהייט. 

2) וי טרוקען די אויסערליכע לופט זאָל ניט זיין, ווען זי 
ווערט אַרױסגעאָטהעמט איז זי כמעט אָדער גאַנץ אָנגעזעטינט מיט 
װאַסער-דאַמף. דער דאַמף נעהסט זיך ניט פון דער שטיל-שטעהענ" 
דער לופט, נאָר פון דער שליים-הויט פון די אויסערליכע לומט- 
קאַנאַלען (די נאָז, האַלז, קעה? און גאָרגע?), אַזױ אַז די אַריינ- 
געאָטהעמטע לופט איז פּראַקטיש שוין אָנגעזעטיגט מיט ואַסער- 
דאַמף איידער זי גרייכט די לופט-רעחרען. 

5) די אַרינגעאָטהעמטע לופט ענטהאַלט געוועהנליך אין 
יעדע הונדערט מאָס -- ויק ראה שט רמאת קויחלען-זויערם. 
די אַרױפגעאָטהעמטע לופט בעשטעהט דורכשניטליך פון -- 


1660" 010ל""  *‏ 400 * - געאָטהעמטע לופט, הייסט 
עס, האָט געוואונען 4 פּראָצענט קויהלען-זויערס און פערלאָרן עפּעס 
מעהר וי 4 פּראָצענט זױער-שטאָף ; די סומע שטיק-שטאָף בלייבט 
פּראַקטיש אומפערענדערט. 

4 די אַרױפגעאָטהעמטע לופט ענטהאַלט אַ חוץ דעם קליינע 
סומען , אַנימאַלישטאָפען" אָדער אָרגאַנישע אבפטלען, וועלכע 
זיינען זעהר גיפטינ. זייער כאַראַקטער איז אומבעקאַנט, עס איז 
אָבער װאַהרשײנליך, אַז זיי זיינען די הױפּט אורזאך, פאַר װאָס 
עס איז אַזױ אומנעזונד איבערצואָטהעמען געאָטהעמטע לופט. 

 .80 3‏ די סומע אָבפּאַל, װאָס געהט אַרױס פון די לונ- 
גען. -- דורך די לונגען פון אַ דערוואַקטענעם מענשען, װאָס מאַכט 
וועניג בעוועגונגען, געהט דורך אין פערלויף פון 24 שטונדען אַרוםס 
0 טויזענד ליטער (2880 ביז 400 קוביק פוס) לופט, וועלכע פער- 
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לירט זויער-שטאָף און קריגט אריין קויהלען-זויערס ביז אַן ערר 4 
פּראָצענט. דאָס מאַכט אויס ארום 480 ליטער (16 קוביק פוס) 
קויהלען-זויערם, װאָס איז אַרױסנעגאַנגען דורך די לונגען, אָנשטאָט 
דעמזעלבען סכום זוער-שטאָף, װאָס זיי האָבען אריינגענומען. ווען 
א מענש זאָל צ.ב.ש. איינגעשלאַסען ווערן אין א פעסט-צונעמאכטען 
צימער פון 7 קוביק פוס די נרויס, וועט די נאנצע לופט פון'ם צֵוײ 
מער האָבען דורכגעגאננען זיינע לוננען אין 24 שטונדען, און א 
פינפטע? פון דעם זױיער-שטאָף פון דער דאָזינער ?ופט וועט ווערן 
פערביטען אויף קויהלען-זויערם. 

די סומע קויהלען-שטאָף, װאָס ווערט אַרױסגענעבען אין די 
4 שטונדען, מאַכט אויס כמעט גענוי א שטיס ריינער האָלץיקויה?, 
װאָס ווענט 228 נראַם (8 אונצען). די סומע װאַסער, װאָס ווערט 
אַרוױיסגעגעבען פון די לונגען אין 24 שטונדען, העננט אב פון מער" 
שיידענע אומשטענדען, נאָר דורכשניטליך גענומען איז עס אַן ערף 
9 אונצען. עס קאָן זיין וועניגער איידער דער דאָזינער סומע, אָדעף 
עס קאָן פערגרעסערט ווערן ביז צוויי און דריי מאָל אַזױפיעל. 

ווען די צאָה? אָטהעם-צונען ווע'ש פערגרעסערט, קומט אַרױס 
וועניגער קויהלעך-זויערס סיט יעדען אַרױסאָטהעמען, אין סף" 
הכל אָבער װועט האָבען אַרױיסגעקומען מעהר קויהלעןזיוויערם איידער 
אין געוועחנלינבען אָטהעמען. דאָס מיינט ניט, אַז דורך דעם שנעי 
לערן אָטהעמען פאָרמירט זיך מעהר קויהלעךזויערס אין די גע" 
וועבען פון קערפּער, נאָר בלויז אַז דאָס קויהלעךזויערס פון בלוט 
געהט שנעלער אַריין אין דער אַלװעאָלאַדער לופט, און דאָס בלוט 
וויעדער קרינט עס שנעלער אריין פון די געוועבען. די סומע קויה" 
לען-זויערס אין קערפּער ווערט אויף דעם אופן קלענער, דער צרי 
שטאַנד קאָן אָבער לאַנג ניט אָנהאלטען, 


די אומשטענדען, אין וועלכע דער קערפּער נעפינט זיך, האָבען 
אַ גרויסען איינפלוס אויף דער טהעטינקייט פון דעם פּראַצעס 
פון אָטהעמען. אַזױ צ.ב.ש. אין דער קעלט אָטהעמט מען אריין 
אַ פיע? גרעסערע סומע לופט ; מעהר זוער-שטאָף ווערט אַריינגע- 
צויגען אין בלוט און מעחר קויחלעזויערס ווערם ארויסנעגעבען. 
דיזעלבע ווירקונג האָבען אויך פערפּערליכע בעווענוננען און די מערי 
צעחרונג פון שפּייז. די טהעטינקייט פון דעם פּראַצעס פון אָטהעמען 
איז פּראָפּאַרציאָנעל צו דעם געװויכט מון קערפער א סך גרעסער 
ביי קינדער, און וושרט ביסלעכוייו קלענער, װאָס עלטער מען 
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ווערט, ביי-טאָג, ווען דער קערפּער איז טהעטיג, גיט זיך אַרױיס דרי 
גרעסטע סומע קויהלען-זויערס, נאָך האַלבע נאַכט קומט ארויס דאָס. 
ווענינסטע. די פליישיעסענדע טהיערען פערצעהרן מעהר זויער" 
שטאָה אין פּראָפּאַָרציע צו דעם קויהלען-זויערס, װאָס קומט אַרױם, 
איידער די גראָזדעסענדע טהיערען. אַ מענש, װאָס לעבט אוה אַ 
פליישידיעטע, פערצעחרט מעהר זויער-שטאָף אין דעמזעלבען ערך, 
איידער ווען ער לעבט אויף א װעגעטארישע דיעטע. 


4 81. דער אויכטויש פון די גאַזען אין די לונגען און 
אין די געוועבען. -- דער הוױפּט חלוק צווישען דעם בלוט פון 
די ווענען און אַרטעריען העננט אִב, וי מיר ווייסען, פון די פער- 
שיידענע סומען פוֹן די צוויי נאַזען, זוױער-שטאָף און קויהלען- 
זויערס, װאָס זיי ענטהאַלטען. סיר האָבען אוֹיך אָנגעוויזען, וואו 
די דאָזינע ענדערונגען פון אַרטעריען-בלוט אין ווענען-בלוט, און 
פערקעהרט, קומט פאָר; און מיר האָבען געזעהן, אַז די אַלגע" 
מיינע אורזאַכען פון דער פערענדערונג איז אַן אויסטויש פון די 
דאָזיגע נאַזען צווישען דעם בלוט און די געוועבען פון איין זייט, און - 
צווישען דעם בלוט און דער שטיל-שטעהענדער לופט אין די לונ" 
גען פון דער אַנדער זייט. איצט וועלען מיר זוכען צו דערקלערן 
די נאָטור פון די פּראָצעסען, װאָס ליענט אין גרונד פון דעם דאָ" 
זיגען אויסטויש. | 

אַפריהער אָבער איז נויטיג זיך צו מאַכען אַ קלאָרן בעגריף 
וועגען די פאַקטען אוֹן פּרינציפּען, וי אַזױ גאַזען פּערהאַלטען זיך 
איינע צו די אַנדערע אוֹן צו פליסיגקייטען, מיט וועלכע זיי קומען 
אין בעריהרונג. | 

ווען מען פילט אָן אַ פערמאנטע בלי מיט נאַז, איבט אויס 
רער נאז א געוויסען דרוק אויף די ווענט פון דער כלי. מען קאָן 
אויסמעסטען דעם גראד פֿון דעם דרוק, זעהענדינ וי הויך עס 
קאָן אויפהויכען דעם זייל קוועק-זילבער אין אַ גראַדוסניק, װאָס 
איז פערבונדען מיט דער כלי, וואו דער נאַז איז אַריינגעלאָזט נע- 
װאָרן. ווען צוויי גאַזען ווערן צונויפגעמישט אין דער כלי, װעט 
יעדער גאַז אויסאיבען זיין דרוק, פּונקט װי דער אַנדערער װאָלט 
דאָרט נאָר ניט געווען, און פאָלנליך איז דער גאַנצער דרוק פון די 
ביידע נאַזען נלייך צו דער סומע פון זייערע בעזונדערע דרוקען. 
דער דרוק, װאָס נעהמט זיך פון יעדען גאַז אין דעם געמיש,,. ווערט 
אָנגערופען דער מיילווייזער-דרוק פון דעם דאָזינען נאַז, און ער 
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איז פּראָפּאַרציאָנעל צו דער סומע פון דעם גאז. פֿאלגליך, װען 
מען מעסט אויס מיט'ן גראדוסניק דעם גאַנצען דרוק פון די צו 
נויפגעמישטע נאַזען, און מען געפינט אויס דורך אַן אַנאַליז וועלי 
כע גאַזען זיינען דאָרט פאַראַן און וויפיעל פון יעדערן, ווייס מען 
גלייך דעם טיילווייזען דרוק פון יעדען נאַז בעזונדער. נעהמט 
צום ביישמיעל די געוועהנליכע לופט, ווען דער גראדוסניק, דער 
באַראַמעטער, שטעהט ביי 7060 מילימעטער (280 צאָל קוועק-זיל- 
בער). מיר ווייסען, אַזן לופט בעשטעהט פון 21 טיילען זויער" 
שטאָף און 79 טיילען שטיק-ישטאָף, ממילא איז דער טיילווייזער 
דרוק פון דעם זויער-ישטאה פ/- 159,660 מילימעטער (8.8 
צאָל קוועק-זילבער) און פון שטיק-שטאָף איז 0ג/" 600,460 
מילימעטער (/:22 צאָל קוועק-זילבער). | 
/ווען אַ גאַז קומט אין בעריהרונג מיט א מליסינקייט, וועט 
| אַ טייל פון דעם גאַז אריינגעצויגען ווערן אין דער פליסינקייט י-- 
די פומע העננט אב פון דעם דרוק פון דעם נאז. ווען צוויי גאַזען, 
וועלכע לייזען זיך אויף אין א גלייכער מאָס, זיינען אין בעריהרונג 
מיט דערזעלבער פליסיגקייט, וועלען זיי ווערן אריינגעצויגען אין 
איהר לפי ערך פון דעם טיילווייזען דרוק, װאָס יעדערער פון די 
גאַזען אינט אויס אויף דעם שטח איבער דער פליסינקייט ; און 
ווען די סומע איז פאַרפו?, וועלען די טיילוייזע דרוקען פון די 
גאַזען אין דער פליסינקייט זיין דיזעלביגע, וי די טיילווייזע דרו- 
קען פון די נאַזען אין דעם שטח איבער דער פליסיגקייט. אויב 
דער טיילווייזער דרוק פון די נאַזען ווערט קלענער אין דעם שטח 
איבער דער פליסינקייט, וועט אַ טיי? פון דעם גאז ארויסקומען פון 
דער פליסיגקייט ; אוֹן אויב פערקעחרט, זיין מיילוייזער דרוק 
אין דעם דאָזינען שטח ווערט נרעסער, וועס א גרעסערער טייל 
פון איהם ארייננעהן אין דער פליסיגקייט. 
| מיר זעהען, הייסט עס, אַז דער אַרײננאַנג און אַרױסנאַנג פון 
נאַזען אין אָדער פון א פליסינקייט, מיט וועלכער זיי געפינען זיך 
אין בעריהרונג, ווערט בעשטימט דורך די ענדערונגען אין די טייל 
ווייזע דרוקען פון די דאָזינע נאזען. דערצו מוז מען כעמערקען, 
אַז חיות װי נאַזען געהען לייכט דורך א דיען דורכרריגנליך היי- 
טעל, זיינען די פאַקטען, װאָס מיר האָבען בעשריבען, פונסט אַזױי 
ריכטיג אַפילו אין דעם פאָל, ווען די אויבערפלעך פון דער פליסיג" 
קייט איז אָבגעטיילט פון די ארומיגע גאַזען דורך אט אַזאַ דיען 
הייטעל, װאָס איז פייכט און דורכדרינגליך. 
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די לופט אין די אַלװעאָלי פון די לוננען איז אַ נעטיש פון נאַ- 
זען, װאָס איז אָבגעטיילט דורך דעם פייכטען דיען-חויטינ קאַפּײ 
פאַרען-ווענטעל פון דעם ווענען-בלוט, װאָס די פּולמאָנאַרע אַרטע- 
ריע ברעננט צו זיי --- איז לַאָמִיר זעהן, צי דער אונטערשייד אין 
דעם טיילווייזען דרוק צווישען די נאַזען אין דער דאָזיגער לומט 
און דיזעלבע גאזען אין דעם בלוט, איז גענוג --- ניט האָבענדיג 
קיין אַנדער אויבענאויפיגע אורזאך -- צו דערקלערן די סבח פון 
דעם נאַזעןדאויסטויש, דורך וועלכען דאָס ווענעןדבלוט ווערט אר" 
טעריען-בלוט, 


מיר ווייסען, אַז דער זױיער-שטאָף און דאָס קויהלען-זויערס 
זיינען ניט סתם אויפנעלעזט אין'ם בלוט, נְֵאֶר זיי געפינען זיך 
גרעסטענטיילס אין אַ פערבינדונג מיט געוויסע בעשטאַנד-טיילען 
פון די קאַרפּוסקלען און דער פּלאַזמא. ממילא אין דער דרוס, 
װאָס זיי איבען אויס, פיע? קלענער איידער ווען זיי װאָלטען זיך 
געפינען אין אַן איינפאַכער אויפלעזונג. פון דער אַנדער זייט אָבער, 
זיינען די צונויפזאַצען, װאָס די נאַזען פאָרמירן אין דעם בלוט, 
זעהר ניטישטאַנדהאַפטיג און וװערן לייכט פאַנאַנדערגעטײלט; 
אַזױ אַז אַ גענינענדער אונטערשייד אין דעם טיילווייזען דרוק אויף 
דער אויבערפלעך פון'ם בלוט װאָלט גאַנץ לייכט נעקאַנט אַרױיס- 
רופען דעם גאַזען אויסטויש צווישען דעם בלוט און דער אַלװעאָ 
לאַרער לופט, וי אויך צווישען דעם בלוט און די געוועבען. 


דער טיילווייזער דרוק פון דעם זיער-שטאָף אין דער אַל- 
װעאָלאַרער לופט איז געוועהנליך אָרום 100 מילימעטער, און פון 
דעם קויהלען-זויערס אַן ערך 40 מילימעטער. נעהמענדינ אָט די 
פאַקטען אין אַנבעטראַכט, זעהען מיר, אַז דאָס ווענען-בלוט, װאָס 
סומט אין בעריהרונג מיט דעם זויער-שטאָף פון דער אַלװעאָלאָרער 
לופט, וועלכער האָט א גרעסערן דרוק, ציהט איהם אריין צו זיך 
און ווערט דורכדעם אַרטעריען-בלוט, ד. ה. רייכער אין זויער- 
שטאָף. דערצו דאַרף מען געדענקען, אז איינמאָל איז דער זויער" 
שטאָף שוין אַרײנגעצױינען געװאָרן אין בלוט, האלט ער זיך דאָרט 
אין די רויטע סאַרפּוסקלען אין אַ לויזער כעמישער קאָמבינאַציע. 
אויפין זעלבען אופן קאָן מען זאָנען, אַז דאָס סויהלען-זויערס געהט 
אַרוױס פון דעם ווענעןדבלוט, וויי? זיין טיילווייזער-דרוק איז רא 
נרעסער איידער אין דער אַלװעאָלאַרער לופט; הנם דער פֿאַקט 
ערקלערט זיך ניט אַזױ לייכם, וי דער אַרײינגאַנג פון דעם זויער-. 
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שטאָף. װאָרים ערשטעגס איז דער טיילווייזער דרוס פון דעם 
קויחלען-זוערס אין דער אַלװעאָלאַרער פופט גאר ניט אַזױ קליין ; 
און צווייטענס איז זיין אַרױסנאַנג פון'ם בלוט, וואו ער נגעפינט 
זיך אין אַ לויזער כעמישער קאָמבינאַציע מיט אַ געוויסען בע" 
שטאַנד-טייל? פון דער פּלאַזמא, אויך ניט אַזױ לייבט, 

דאָס בלוט, װאָס איז אויף דעם אופן דורכגעלופטערט געװאָרן, 
ווערט אַוועקגעפיחרט צו די געוועבען, וואו עס ווערט וויעדעראמאָל 
געענדערט און כבעקומט דעם כאראלטער פון ווענעזדבלוט. די אורי 
זאכען פון דער דאָזינער ענדערונג אין די געוועבען לאָזען זיך 
דוקא פיעל לייכטער דערקלערן. די לעבענדע געוועבען דורשטען - 
נאָך זױער-שטאָף, און פעראיינינען איהם אין צונויפזאַצען, וועלכע 
זיינען אַזױ שטאַנדהאַפטיג, אַז די שטאַרקסטע פּומפּ קאָן איהם 
גיט אַרױיסשלעפּען פון זיי. דער טיילווייזער דרוק פון זויער-שטאָף 
אין די געוועבען קאָן אַפילן זיין אַזױ קליין, אַז ער איז נלייך צו 
נול : פאַלגליך געהט ער אַריבער צו זיי פון'ם בלוט גאָן אָהן שווע- 
ליגקייט. | 

פון דער אַנדער זייט וויעדער, שאפען די לעבענדע געוועבען 
נאָכאַנאַד קויהלעךזויערס אלס א רעזולטאט פון זייער טהעטיג- 
קייט. דער טיילווייזער דרוק פון קויהלעךזויערס אין די געוועכען 
איז דעריבער גאַנץ גרויס, און דאָס דערקלערט גענוג, פאר װאָס 
דער דאָזיגער גאז געהט אַריבער פון זיי אין דעם בלוט, װאָס רינ- 
געלט זיי אָרום, : 

די סומע זויער-שטאָף, װאָס בלייבט איבער אין ווענען-בלוט, 
הענגט אב פון דער ניט אַלעמאָל-גלײכער טהעטינקייט פון די גע" 
וועבען, וי אויך פון דעם סכום בלוט, װאָס פליסט דורך זיי. גע- 
וועהנליך געפינט זיך פון 8 ביז 12 טיילען זויער-שטאָף אין יערע 
הונדערט טיילען פון ווענען-בלוט, אָבער די סומע קאָן זיין א פיעל 
גרעסערע אָדער קלענערע, לויט די אומשטענדען נאָך. 


פֿראַגען: 

1 וי אַזוי געהט אָן דער אויסטויש פון זויער-שטאָהף און קויחלען- 
זויערס און דער שטילישטעהענדער לופם און פאַרװאָס אין דוי גאַנצע 
לופט ניט פלוסענד? 

9 אין ועלכע פּונקטען אונטערשוידט ויך דו אַרויסגעאַטהעמטע 
לופט פון דער אַרוונגעאָטהעמטער? 
| 8 װאָס אוו דו קראַפט, וועלכע בעשטומט דעם אויסטויש פון דו 
גאַזען און די לונגען און און דו געועבען פון קערפּער? 
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| = ספטע לעקציע: 
דער גערווען-מעכאניזם פון אָטהעמען. 





דער גערווען-קאַנטראָל. -- דער אָטהעם"צענטער און די סאָטאָרישע נער" 
ווען. -- דער איונפלוס פון'ם בלוט אויפ'ן אָטהעם-צענטער. -- דער אוונ" 
פלוס פון אָטהעמען אויף דער בלושיצירקולאַציע. --- װענטילאַציע. 





8. דער נערװוע-קאַנטראָל. -- דער פּראָצעס פון אָטהע- 
מען, װאָט מיר האָבען ביז אַהער בעשריבען, איז אַ רעזולטאַט פון 
פערשיירענע מעכאנישע מיטלען, וועלכע ווירקען דורך די עלאָט- 
| טישע געוועבען פון די לונגען און דורך די ריפּען און פערשיידענע 
מוסקולען פון ברוסט-קאַסטען און בויך. פון אָט די אַלע מיטלען 
האָט נאָר די עלאַסטיציטעט פון די לונגען דעם כאַראַקטער פון 
אַ שטענדיגער, פיזישער קראַפּט; די טהעטינקייט פון אַלע אי" 
בערינע טיילען איז אונטערװאָרפען דעם קאָנטראָל פון'ם גערווען- 
סיסטעם און זי קאָן זיך דעריבער ענדערן פון צייט צו צייט, 


פון דעם ערשטען לופט-דורכנאַנג --- די נאָזדלעכער און די קעהפֿ 
--- ביז די קלענערע לופט-רעהדען טיעף אין די לונגען, לאָזט זיך מער- 
קען דער איינפלוס אויפ'ן אָטהעמען פון די פערשיידענע נערווען, 
װאָס קאָנטראָלירן די אַלע טיילען פון דעם אַפּאַראַט. די לופט קאָן, 
אמת, ניט נגעשטערט ווערן דורך קיין גערווען-ווירקונג אַריינצונעהן 
אין שלונד דורך דער נאָז, װאָרים די נאָזדלעכער שטעהן נאָרמאַל 
שטענדיג אָפען ; די עמענונג אָבער אין דער קעה? (דער גלאָטיס), 
דורך ואנען די לופט נעהט אַרין אין גאָרגעל, וי אויך די נרויס פון 
דעם חל פון די קלענערע לופט-רעהרען, ווערט איננאַנצען קאָנטראָ- 
לירט דורך אימפּולסען, װאָס קומען פון דעם נערוועןדצענטר אין דער 
מעדולא אָבלאָנגאַטאַ. אַן אויפרייצונג פון די נגערווען אין נאָז רופט 
אַרױס אַ װיעדערהאָלטען ניעסען, װאָס ברענגט מיט אַ געװאַלטיגע 
| אנשטרענגונג פון נאַנצען מעכאַניזם. די קלענסטע אויפרייצונג פון 
| דער שליים-הויט אַרום דעם נלאָטיס רופט אַהױיט נעוויסע גערווען- 
אימפּולסען, וועלכע ווערן פאַנאַנדערגעשיקט צו פערשיירענע טיילען 
פון דעם אפּאראָט און שאַפען די גרויסע אױפֿרודערונג פון הוסטען. 
און ניט נאָר אין די דאָזינע צופעליגע ווירקונגען, נאָר מען קאָן קלאָר 
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איינזעהחן דעם איינפלום פונ'ם גערוועזיסיסטעם אויך אין יעדען טייל 
פון דער נגאַרמאַלער מאַשינעריע פון אָטװעמען. | 


אין אַ געוויסען זין קאָן מען פערגלייכען דעם מעכאניזם 
פון אָטהעמען מיט דעם מעכאניום פון דער בלוט ציף" ‏ 
קולאַציע. יעדערער פון זיי בעשטעהט בעצם פון אַזא מין 
פּומפּ, וועלכע טרייבט א געוויסען שטאָף -- אין איין פאַל בלוט, אין 
דעם אנדער פאַל לופט -- דורך אַ רייהע פערצווייגטע רעהרען, װאָס 
ענדינען זיך אין קליינע רוימען -- קאַפּילאַרען אָדער לופט-צעלען 
--- וועמעס אינהאַלט, צוזאַמענגענומען, איז נגרעסער איידער דער 
אינהאַלט פון די רעהרען. דער אונטערשייד איז נאָר, װאָס דאָס 
האַוץ איז אַ קראַפט-פּומפּ, בעת די טאַשינעריע פון אָטהעמען שטעלט 
פיט זיך פאָר אַ זױיג-פּומפּ. אין יעדען מאַל איז די פּומפ די אורי 
זאך פון דער בעוועגונג פון דעם שטאָף, חנם די דאָזיגע בעוועגונג 
קאָן לאָקאַל רעגולירט ווערן דורך דער צונויפציהונג אָדער נאַכנע- 
לאָזטקייט פון די מוסקו?-פיברען, װאָס געפינען זיך אין די ווענט 
פון די פערשיידענע רעהרען. בעת אָבער די ריטמישע בעװענוננ 
פון'ם האַרץ העננט דערהויפּט אב פון אן אַפּאַראַט, װאָס ליענט אין 
האַרץ גומא, און וועלכער ווערט עקסטראַ קאַנטראָלירט פון דעם 
צענטראַלען נערווען-סיסטעם { נעחמט זיך די בעווענונג פון אָטהע- 
מען הויפּטזעכליך פון דער ווירקונג פֿון אַ גערווען"צענטער, װאָט 
ליענט וויים פון די אָטהעם-אַרגאַנען --- אין דעם אויבערשטען פער- 
גרעסערטען טיי? פון רוסען-מארך, די מעדולא אָבלאָנגאַטאַ. 


8 80.. דער אָטהעם:-צענטער און די מאַטאָרישע גערי 
ווען. -- דער צענטער פֿון אָטהעמען נגעפינט זיך אין דער מעדולאַ 
אָבלאַנגאַטאַ, נאָהענט נעבען דעם װאַזאָדמאָטאָר צענטער (זעה 668). 
געוויסע אימפּולסען ענטשטעהן אין דעם דאָזיגען צענטער און געהען 
ארונטער אין דעם רוקען-מאַרך ; פון דאָרט געהען זיי אַרױיט דורך 
- געוויסע נערווען און גרייכען די פערשיידענע מוסקולען, וועלכע 
! דופען אַרױס די בעוועגונגען פון אָטהעמען, דורך דעם װאָם זי 
צוהען זיך צונויף. די אָטהעם-מוסקולען ציהען זיך צונויף גאר 
ווען זיי קרינען די דאָזינע אימפּולסען, און פאַלנליך העננען אב 
אַלע בעווענונגען פֿון אָטהעמען פון דער טהעטיגקייט פון דעם דאָ- 
זיגען צענטער. זאָל אָט דער טייל פון דער מעדולש װערן צער" ‏ 
שטערט, הערן די אַלע בעווענוננען נלייך אויף. 

די טהעטיגקייט פון דעם צענטער איז לכתחילח אויטאַמאַי 
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מיש; ד.ה., די אימפּולסען, װאָס ער שיקט אַרױס, שיינען צו זיין 
אַ רעזולטאט פון געוויסע ענדערוננען, װאָס פאַנגען זיך אָן אין איהם 
אליין ; אויפ'ן זעלבען אופן וי דאָס קלאַפּען פון האַרץ איז אויטא- 
מאַטיש, אַלט רעזולטאַָט פון די ענדערונגען, װאָס קומען פאָר אין 
דעם האַרץדמוסקול נופא. אָט די אױיטאָמאַטישע טהעטינקייט אָבער 
ווערט בעאיינפלוסט פון אימפּולסען, װאָס גרייכען דעם צענטער 
פון ווייטע טיילען פון קערפּער, און ספּעציעל פון ענדערונגען אין 
דער קװאַליטעט פון דעם בלוט, װאָס צירקולירט אין די קאַפּילאַרען 
פון דעם צענטער נופא, וי מיר וועלען זעהן שטּעטער. 


די נערווען, װאָס גיבען איבער די אימפּולסען צו די מוס.- 
קולען, וועלכע פעראורזאַכען אַ בעווענונג פון אריינאָטהעמען דורך 
זייער צונויפציהונג, זיינען די אינטערקאָסטאַלע נערווען, װאָס 
קאָנטראָלירן די אינטערקאָסטאַלע מוסקולען (די מוס;ולען צווישען 
די ריפּען), און די פרעניק נערווען, וועלכע קאָנטראָלירען די בע" 
ווענוננען פון דער דיאַפראַנמע, די אינטערקאָסטאַלע נערווען קו" 
מען אַרױס פון רוקען-מאַרך, צווישען די ברוסט-רוקען-ביינער, פאַר 
די מוסקולען פון ביידע זייטען ריפּען ; די פרעניק נערווען פאַנגען 
זיך אָן פון געוויסע רוקען-נערווען פון האַלז, נעהן אַריין אין ברוסט- 
קאַסטען ביי די זייטען פון די לונגען און דורך דעם ברוסט-קאַסטען 
צו דער אונטערשטער פלעך פון דער דיאַפּראַנמע, וואו זיי שפּרייטען 
זיך אוים. 


די אימפּולסען פון דעם אָטהעם:צענטער אין דער מעדולא 
געהען אַרונטער אין אַ רענעלמעסינען צייט-סדר דורך דעם אויבערש- 
טען טייל פון רוקען-מאַרך צו די אינטערקאָסטאַלע און פרעניס 
נערווען, און גרייכען דורך זיי די אינטערקאָסטאַלע מוסקולען און די 
דיאַפראַנמע. די מוסקולען ציהען זיך צונויף און עס קומט פאָר אַן 
אַרײנאָטהעמען. די אימפּולסען הערן באַלד אויף און דער צענטער 
קאָן גלייך אַרויסשיקען אַנדערע אימפּולסען, וועלכע געהען צו אַנ" 
דערע מוסקולען, װאָס העלפען אַרונטערציהן די ריפּען און מיט" 
ברענגען אַן אַרױסאָטהעמען. נעוועהנליך, זיינען די אימפולסען פון 
אַרײנאָטהעמען אַ סך שטאַרקער איידער די אימפּולסען פון אַרויסי 
אָטהעמען {; פֿאַקטיש וערט דאָס אַרױיסאָטהעמען צושטאַנד גנע" 
בראַכט, וי מיר האָבען נגעזעהן, הױיפּטזעכליך דורך דעם עלאַסטי 
שען צוריק-ציה פון די לונגען און די ווענט פון דעם ברוסט-קאַסטען, 
וועלכע טהוען די אַרבײיט אֶהן אימפּולסען פון די נערווען, נאָר פון 
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זיך אַליין. אין שוועדרען אָטהעמען אָבער סומען אַרױס פון צענטער 
זעהר שטאַרקע אימפולסמען פון אויסאָמהעמען, וועלכע געהן צו די 
פערשיידענע מוסקולען, װאָס העלפען דורך זייער צונויפציהונג 
ארויסצוטרייכען די לופט פון די לוננען. 


דער צענטער פון אָטהעמען װערט בעאיינפלוסט, וי מיר 
האָבען פריהער געזאַנט, פון אימפּולסען, װאָס קומען צו איהם פֿון 
פערשיידענע טיילען פון קערפּער,. עס אין א פֿאַקט, וי מיר זעהן 
עס פון ערמאהרונג יערען טאָג, אַז סיין אנדער פונקציע פון קערפּער 
איז נים אַזױ אונטערװאַָרפען צו פלוצימדינע און שטארקע ענדע- 
רונגען, וי די פונקציע פון אָטהעמען. פון איבוננען אָדער שווערער 
אַרבייט ווערט דאָס אָטהעמען שנעלער ; ווערט דער געמיטח אוים- 
גערודערט, קאָן דאָס אָטהעמען ווערן שנעלער אָדער לאַננזאמער; 
פטימולירט מען די חויט, דחינו דורך א שפּריץ פון קאַלטע וואסער, 
הויבט זיך אָן צו אָטהעמען זעהר שנעל; זאָל מען אויפרייצען דרי 
שליים-הויט פון נאָן מיט א שאַרפען גאז, הערט אויף דאָס אָטהעמען 
גאָר איננאנצען. מיר קאַנען אויך קאָנטראָלירן דאָס אָטהעמען אין 
אַ גרויסער מאָס און אויף אלערליי אופנים דורך אַן אנשטרענגונג 
פון אונזער ווילען. דער מעכאניזם פון אט די אַלֶע ענדערוננען איז 
בכלל זעהר קאַמפּליצירט, נאָר מיר וועלען דערמאַנען איינינע איינ- 
פֿאַכע פאקטען. | 


דער גרויסער וװאַגוטינערוו, געהענדיג אדונטערן האַלז, גיט 
אב אַ צווייג צו דער קעה?. ווען מען זאָל דעם װאַנוס איבערשניידען 
אונטער אָט דעם פונקט און סטימולירן דעם אויבערשטען עק, װועט 
דאָס אָטהעמען ווערן זעהר שנעל. הייסט עס, אַז די אימפּולסען 
װאָס נעהען צום צענטער דורכ'ן װאָגוס, קאָנען פערשנעלערן דאָס 
אָטהעמען. פערקעהרט וויעדער, שנייט מען איבער דעם דאָזינען 
צווייג, װאָס געהט צו דער קעה? (סטזסת /002מ/ז18 זסוסמט5) 
און מען סטימולירט דעם צענטראלען, ד. ה. דעם אויבערשטען 
עק, ווערט דאָטס אָטהעמען לאַננזאַמער און קאָן אַפילו אויפהערן גאָר 
אינגאַנצען. ווען מען שניידט איבער די װאַגוס-נערווען אויף ביידע 
זייטען קערפּער און מען סטימולירט ניט די צענטראלע עקען, ווערט 
דאָס אָטהעמען גלייך זעחר לאַנגזאַם. דאָס בעווייזט, אַז געוועהנליך 
געהן אימפּולסען דורכ'ן וואנוס, וועלכע העלפען די טחעמיגקייט פֿון 
דעם צענטער מון אָטהעמען. אויסער דעם ברענגען אַנדערע נערווען 
אימפּולסען צום צענטער פון אַלע טיילען פון קערפּער, דערהויפּט 





0 . | מיזיאָלאָגיע פון מענשען 
פון דער הויט, און אויך פון געהירן, און דורך זייער פערשיירענע 
ווירקונגען בעשטימען זיי אין אַ גרויסען טיי? די פיעלפאַכינע ענ- 
דערונגען, וועלכע די בעוועגונגען פון אָטהעמען מאַכען פון צייט צו 
צייט דורך. | 


4 דער איינפלום פון'ם בלוט אויפ'ן צענטער פון 
אָטהעמען. -- דער איינצינער צוועק פון דער פונקציע פון אָטהעמען 
אוז איבערצומאכען דאָס ווענעןדבלוט אויף ארטעריען-בלוט. די סכרא 
איז דעריבער מחייב, אַז דער מעכאַניזם, װאָס קאָנטראָלירט דאָם 
אָטהעמען, דאַרף זיין אַזױ אָנגעשטעלט, ער זאָל זיין זעהר עמפינר" 
ליך צו יעדער ענדערונג אין דער קװאַליטעט פון'ם בלוט בנונע צו דעם 
ענטהאַלט פון די גאַזען, װאָס זיין עובדא איז צו רענולירן. און אַזױ 
איז דאָס טאקע אין דער ווירקליכקייט. דער צענטער פון אָטהעמען 
רופט זיך אב נענוי און פּינקטליך אויף אַלע אימפולסען, װאָס קומען 
צו איהם דורך פערשיידענע נערווען, אָבער נאָך מעהר עמפּפינדליך 
איז ער צו דער פערשיידענער קװאַליטעט פון'ם בלוט, װאָס צירקן- 
לירט אין די קאַפּילאַרען פון דער מעדולא. אַזױ צ.ב.ש. ווען דאָס 
בלוט ווערט צוליעב וועלכער עס איז אורזאך ניט גענוג פערזאָרגט 
מיט זויער-שטאָף, דערשפּירט עס נלייך דער צענטער און ווערט סטי- 
| מולירט אַרויסצושיקען שטאַרקע אימפּולסען צו די מוסקולען, וועל- 
כע פערגרעסערן די קראַפט און די שנעלקייט פון די אָטהעם-בע- 
ווענונגען, כדי צו ברענגען דאָס בלוט צו זיין נאָרמאַלען צושטאנד. 
מיט אַנדערע ווערטער, ווענעןדבלוט מאַכט דעם אָטהעם-צענטער 
אַרבײטען שנעלער און קרעפמטינער. 


דאָס בלוט ווערט שטארק טונקעל, ווען נאָר די לופט קאָן 
ניט פריי אַריינגעהן אין די לונגען ; צ.ב.ש. ווען א מענש טרינקט 
זיך אָדער װוערט דערשטיקט פון עפּעס, װאָס דריקט איהם אויפ'ן 
האלז און קוועטשט צונויף דעם גאָרנע?. עס קאָן אָבער אויך ווערן 
אונגעוועהנליך טונקע? פון אַנדערע װעניגער-געװאַלטזאַמע אור- 
זאַכען. מיר ווייסען, אַז די שנעלקייט מיט וועלכע גאַזען געהען ארוי 
בער פון איין נעמיש אין דעם אַנדערן, הענגט אב פון דעם חלוק אין 
דער פּראָפּאָרציע, אין וועלכער זיי נעפינען זיך אין די ביידע נעמיי 
שען. דערמון פאָלנט, אַז װאָס עהנליכער די קאָמפּאָזיציע פון דער 
פליסענדער לופט איז צו דער שטיל-דשטעהענדער לופט, אַלץ לאַננזאַ- 
מער וועט דער זויער-שטאָף אַריינדריננען אינעוועניג און דאָס קוית- 
לען-זויערס אַרוסנעהן דרויסען, און ממילא וועט די לופט אין די אַל- 
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וועאָלי ווערן אַלץ אָרימער אין זויער-שטאָף און אַלין מעהר אָננעלאָי 
זען מיט קויחלען-זויערס, אַזױ דעריבער, ווען מען אָטהעמט אין אַ 
פערשטיקטען פּלאַץ, וואו עס קומט ניט צו קיין פרישע פופט, ווערט 
דער זויער-שטאָף פון דער פליסענדער לופט ביטלעכווייז אַלץ ווע" 
גינער און דאָס קויהלעןזויערם ביסלעכוויין אלץ מעהר, ביז עם 
קומט ענדליך צו אַזאַ פונקט, אַז דער אויסטויש פון די נאַזען אין 
דער שטילדשטעהענדער לופט אין די לונגען איז ניט גענו; שטארק 
צו קאָנען בעזאַרנען דאָס פּולמאַנארע בלוט מיט זויער-שטאָף און 
אַוועקצונעחמען פון איחם דאָס קויהלען-זויערס, אין דעם ערף װוי 
פיעל עם פאָדערט זיך מאד זיין געהעריגער לופטערונג. 


ווען דאָס גלוט, ואס ווערט געשיקט צום אָטח;טיצענטער, ווערט 
צוליעב איינער פון די דערמאָחנטע אורזאַכען מונקעלער וי געוועהג" 
ליך, ווערט דער אָטהעם-צענטער סטימולירט און די אָטהעם-בעווע- 
גונגען ווערן שנעלער און שטארקער. אַזאַ צושמאַנד ווערט אָנגערו- 
פען דיספּנעא אָדער אַ געמאַטערט אָטהעמען. דער כאַראַקטער פון 
אָט דעם אָטװעמען צייגט זיך אַרויס אין דעם, װאָס די מוסקולען 
פון אַרײנאָטהעמען, אי די מוסקולען פון אַרױסאָטהעמען אַרבייטען 
שטאַרקער און שנעלער וי געוועהנליך. אוב די אורזאך פון דער 
דיספּנעאַ האַלט אָן ווייטער, װעט דאָס בלוט ווערן אַלְץ מעהר און 
מעהר טונקע?. דאָס טוייבט דעם אָטהעם צענטער צו ווערן נאָף 
מעהר טהעטיג. איצט ציהען זיך שטאַרק צונויף ניט נאָר די נע- 
וועהנליכע אָטהעם-מוסקולען, נאָר אויך די געהילף-מוסקולען, דער" 
הױפּט די, װאָס העלמען דעם אַרױסאָטהעמען. נאָך שפּעטער הויבען 
זיך אן געװאַלטזאַם צונויפצוציהען כמעט אַלע מוסקולען פון קער- 
פּער, וי אין קאַנוואולסיעס, און אָט דער צושטאַנד חייסט אַמפֿיק- 
סיא (רערשטיקונג). די געוואלטזאסקייט פון די קאַנוואולסיוע 
לעווענוננען מאַטערט שנעל אוים דעם קערפּער און די קאָנוואולסיעם 
השרן אויף. אויף אָט דער שטופע קומט נאָך פֿאָר פון צייט צו צייט 
קאנגעס אריינאַטהעמען, אָבער די בעווענוננען ווערן װאָס וויימער 
אקץ שווטכער און זעלטענער, ליז עס קומט דער לעצטער אָטהעם, 
ואָס ענדינט זיך טיט א שווערן ארויסאָטהעמען, 


דער אָסהעט:צענטער אוז איגערװױפּט זעחר עמפינדליך צו 
ענדערוננען אין דעם גאַרמאלען טכום פון פויהלעןזויערס אין בפוט. 
דער טייקווייזער דרוק פון קויהלע-זויערט אין בלוט, װאָס געהט 
אַרוים פון די לונגען און גרייכט דרי מעדולש, איז זעהר נאָהענט 
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צו דעם דרוק אין דער אַלװעאָלאַרער לופט --- 40 מילימעטערס 
קוועק-זילבער. ווען אָט דער דרוק ווערט העכער אַפילו נאָר אויף 
עטליכע מילימעטערס, ווערט שוין דער אָטהעם שטאַרקער. דאָס 
טונקעלע ווענען-בלוט האָט אָבער ניט נאָר צופיעל קויהלען-זויערס, 
נאָר אויך צודוועניג זויער-שטאָף, איז דעריבער די ווירקונג אויפ'ן 
צענטער אַ טאָפּעלער. קליינע ענדערונגען אין דעם טיילווייזען דרוס 
פון זויער-שטאָף אין דער לופט, װאָס מען אטהעמט, מאַכען קיין 
איינדרוק ניט אויף דעם ריטם פון אָטהעמען, אַ גרויסער דוחק 
אָבער אין זויער-שטאָף רופט שנעל אַרױס די סימפּטאָמען פון דער" 
שטיקונג. גיפטיגע נאַזען זיינען נעמעחרליך, דערהויפּט וויי? זיי 
לאָזען דעם זויער-שטאָף ניט צוקומען צו די געוועבען דורכ'ן בלוט. 
דער נאַז קאַרבאָן מאָנאָקזיד 0 6) צ.ב.ש. טרייבט אַרויס דעם 
זויער-שטאָף פון די בלוט קאָרפּוסקלען און מאַכט איינענע פעסטע 
צונויפזאַצען מיט דעם העפאָנלאָבין. די בלוט-קאַרפּוסקלען פיהרן 
ניט קיין זויער-שטאָף צו די געוועבען, ווערט דער אָרגאַניזם פער- 
ניפטעט. שלעכט-געמאַכטער ברעןגאַז ענטהאַלט אָפטמאָל פון 
0 ביז 20 פּראַצענט קאַרבאָן-מאָנאָקזיד, און אויב עס פּאַסירט אוני 
טער די אומשטענדען, אַז עס רינט פון אַ גאַזדרעהר אין הויז, קאָן 
אין דעם שטעקען אַ גרויסע סבנה. 


4 85. דער איינפלום פון אָטהעמען אויף דער בלומ-ציר- 
קולאַציע. --- אַזױ וי די לונגען זיינען עלאַסטיש, מוז אָנגעװענרעט 
ווערן אַ געוויסע קראַפט זיי פאַנאַנדערצוציהען ; און װאָס מעהר זיי 
ווערן פאנאַנדערגעצוינען, אַלץ מעהר קראַפט געהט דערויף אַװעס, 
פונקט וי עס פאָדערט זיך מעהר קראַפט א סך אויסצוציהען אַ שטי" 
קעל גומי, איידער אויסצוציהען עס אַ קליין ביסעל. אין דער צייט 
פון אַרײנאָטהעמען, ווערן די לוננען פאַנאַנדערגעצױגען, ממילא 
געהט דארויף אַועק קראַפט. דער דרוק פון דער לופט אין די לונגען 
איז נעוועהנליך פּונקט דערזעלבער, וי דער דרוק פון דער אַטמאָס- 
פער אויפ'ן אויבערפלעך פון קערפּער --- 18 פונט אויף יעדען קװואַד" 
ראט-צאָל, לַאָמיר אָננעהמען, אַז די קראַפט פון אַ פונט דרוק געהט 
אַװעק בייצוקומען די עלאַסיציטעט פון די לונגען; הייסט עס, 
אַז אין דער צייט פון אַרײינאָטהעמען, איז דער דווק פון דער אינ" 
וועניגסטער 5ופט אין ברוסט-קאסטען מיט אַ טונט קלענער איידער 
דער דרוק פמון דער אַטמאָספער אויפ'ן גאנצען קערפּער. אַ קלענע- 
דער לופט-דרוק אין ברוסטיק?אַסטען מיינט אַ קלענערער דרוק אויפ'ן 





דער נערווען-מעכאַניזם פון אָטהעמען | 98 


הארץ און די גרויסע בלוט-אָדערן, װאָס געפינען זיך אין ברוסט- 
קאַסטען. אַזױ וי די פליסיגקייט לויפט מיט אימפּעט אַהין וואו 
עס איז פרייער, קומט דערפון אויס, אַז דאָס בלוט פון אַלע איבערו- 
גע טיילען פון קערפּער, וואו דער דרוק אויף זיי איזן 18 פונט, מוז 
זיך א לאָז טאָהן צו די גרויסע בלוט-אָדערן און צום הארץ, וואו דער 
דרוק אויף זיי בעת'ן אריינאָטהעמען איז ניט מעחר וי 14 פונט, 


ווען די בלוט-אָדערן װאָלטען ניט געהאָט קיין קלאַפּענס, און 
ווען דער געבוי פון די אַרטעריען און ווענען װאָלט געווען דער זעפֿי 
בינער, װאָלט די ווירקונג פון דעם קלענערן דרוק אין ברוסט-קאסטען 
בעת'ן אַרײנאָטהעמען, אויסנגעאיבט געװאָרן אויף די ווענען און אַר- 
טעריען, אויף דער רעכטער און לינקער זייט הארץ גלייך : ד. ח. דאָם 
בלוט פון גאַנצען קערפּער װאָלט זיך געגאָסען בעת מעשה צוריק אין 
האַרץ און די צירקולאציע װאָלט דורכדעם געשטערט געװאָרן, מיר 
ווייסען אָבער ערשטענס, אַז דאָס בלוט אין די גרויסע ארטעריען איז 
שטענדיג אונטער אַ גאַנץ חיבשען דרוק, צוליעב זייערע עלאַסטישע 
ווענט ; בעת פערקעחרט, דער דרוק אין די ווענען איז אַ גאנץ קלווײ 
גער. צווייטענם, אַז די ווענט פון די אַרטעריען זיינען שטארקע און 
האָבען אַ װידערשטאַנד, בעת די ווענט פון די ווענען זיינען שװואַכע 
און פאַלען צוזאמען. דריטענס, אַז די וענען האָבען קלאַפּענס, 
ואָס עפענען זיך צום האַרץ-צו, און אין דער צייט פון דיאַסטאָלע איז 
כמעט קיין װידערשטאַנד ניטאָ צו דעם פרייען אַריינפלוס פון 
בלוט אין האַרץ; בעת, פון דער אַנדער זייט, דער חל פון די 
אַרטעריען איז אין דער צייט פון דיאַסטאָלע אָבגעשלאָסען פון דעם 
ווענטריקעל דורך די סעמילונאַרע קלאַפּענס, וועלכע עפענען זיף 
אַועק פון האַרץ, צו די אַרטעריען צו. 


דערפון פאָלנט, אַז דער זעלבינער דרוק, װאָס ווערט אָנגע- 
| ווענדט אויף די ווענען און אַרטעריען נלייך, מוז ארויסרופען נאַנץ 
פערשיידענע ווירקונגען. דער קלענערער דרוק אין ברוסט-קאסטען 
בעת'ן אַרײנאָטהעמען ציהט דאָס בלוט פון די ווענען פון נאַנצען 
קערפּער אין די גרויסע ווענען אַריין און העלפט זיי אַריינגיסען זיף 
אין האָר'?; אויף די אַרטעריען, פון דער אַנדער זייט, מאַכט דער 
גרעסערער דרוק אויטערן ברוסט-קאַטטען אַ קנאפּען איינדרוק. עס 
גים גאר צו עפּעס מעחר װידערשטאַנד צום לינקען װענטריקעל און 
דער צייט פון סיסטאָלע, און דאָט צוריקשפארען פון בלוט אין דיאַט" 
טאָלע רופט נאָך מעהר ארוים די עלאסטיציטעם פון די ארטעריעןי 
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וענט, װאָס העלפט טרייבען דאָס בוט ווייטער צו די קאַפּילאָרען 
-- חיות וי געחן צוריק איז אונמענליך, מחמת דעם אָבהאַלט פון 
די סעמילונאַרע קלאַפּענס. אויף דעם אופן קומט אוים, אַז די בע- 
וועגונג פון אַרײנאָטהעמען איז בכל? אַ חילף, ניט קיין שטער צו דער 
צירקולאַציע, יי 


בעת'ן אַרױסאָטהעמען װוערט דער חלוק צווישען דעם דרוק 
פון דער אַטמאָספער אויפ'ן נאַנצען קערפּער און דער דרוק פון דער 
לופט אין די פונגען אויף די אָרגאַנען פון ברוסט-קאַסטען אלץ ווע- 
גיגער. ווען דער חל? פון ברוסט-קאַסטען ווערט אַזוי פיעל קלענער, 
צוליעב דעם װאָס די דיאַפראַנמע הויבט זיך אויף און די ריפּען לֹאַ- 
זען זיך אַרונטער, אַז עס איבט אויס אַ דרוק אויף די גרויסע אָדערן, 
ווערט טאַקע אַ לייכטער אָנשטע? אין דעם פלוס פון בלוט דורך די 
ווענען, וועלכע מערקט זיך אַמאָל װוי א פולס-קלאפּ אין די גרויסע 
ווענען פון האַלז. אויף די אַרטעריען, וויעדער, קאָן דער גרעסערער 
דווק ביים האַרץ נאָר האָבען אַ ווירקונג, װאָס עס װעט עטװאָס 
מערגרעסערן דעם פלוס פון בלוט דורך זיי צו די קאַפּילאַרען. 


ווען מען עפענט אויף דעם שאַרבען פון אַ לעבעדיגער חיה, אַזוי 
אז עס זעחט זיך אַוויס דער געהירן, בעסערקט מען ווו דער מות חויבמ 
ויך און פּאַלט אין אוון צייט מיט די אָטהעס:בעוועגונגען. דער חויב 
קומט מוט דעם אַרויסאָטהעמען, און די אורואַך איז, װאָס דאָס אַרויסי 
אָטהעמען שטערט דעם פלום פון בלוט אין די וענען פון קאָפּ און האָלז. 


דיזעלבינע ווירקונג, װאָס די בעוועגונגען פון אָטהעמען האָבען - 
אויף דעם בלוט-פלום צום האַרץ-צו, מוזען זיי אויך האָבען אויף 
יעדען אַנדערן אָרנאַן, װאָס געפינט זיך אין ברוסט-קאסטען און 
איז פערבונדען מיט טרייבלעך, װאָס ליעגען אין אַנדערע טיילען 
פון קערפּער. אַזאַ כלי איז דער לימף-קאַנאָל -- אַ רעהר מיט דינע 
ווענטלעך, וועלכער ליעגט אין ברוסט-קאסטען, און קאָמוניצירט 
זיך מיט לימה-רעהרקעך, װאָס געמינען זיך אין בויך און אין אַלע אַג- 
רערע טיילען פון קערפּער, און איז נאָך פֿערזאָרגט דערצו מיט 8 
סף קלאַפּענט. פּאַלנליך האָבען מטקע די אָטהעם-בעווענונגען, (װײ - 
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יל 


מיר האָבען עס בעשרינען אין 1084), א גאנץ וויכטינען איינסלום 
אויף דעם שטראָם פון דער לימף צו די גרויסע ווענען, 

4 86 װענטילאַציע. --- ווען מען אָטהעמט איבער די זעפֿי 
בינע לופט א לעננערע צייט, וי צ.ב.ש. אין א פערשטיקטען צימער, 
אָדער אין פּלעצער וואו א סך מענשען קומען זיך צוזאמען און די 
לופט ווערט ניט גענוג געביטען, ליידעט דער קערפּער פון דעם דוחק 
אין זויער-שטאָף און דער אַנזאמלוננ אין קויהלע-זויערס אַ צייט 
פריהער אפילו, אוידער מען הויבט אָן פיהלען א שוועריגקייט אין 
אָטהעמען. אַ חוץ אָבער, װאָט אַ פערשטיקטע לוטט האָט ניט גע- 
נוג זויער-ישטאָף און האָט צופיעל? קויהלעךזויערס, אין זי אויך 
שעדליך דערמיט, װאָט די אױסנעאָטהעמטע לופט ענטהאלט גע- 
וויסע אָרגאַנישע שטאָפען, וועלכע האָבען א זעהר שעדליכע ווירב" 
קונג אויפ'ן געזונד. ‏ עס פערשטעהט זיך דערפון, אַז װען מען 
אָטהעמט נאָכאַנאַנד שלעכטע לופט, ווערט אָבגעשװואַכט די ענערגיע 
פון קערטער און מען קאָן ניכער זיך אָננעהמען אַלערליי קראַנקהיי- 
טען. גענוג לופט און א גוטע ווענטילאציע איז דעריבער אַבסאָלוט 
נויטיג פאַר יעדען מענשען. 

דער צשעק פון ווענטילאציע איז אויך ניט צו דערלאָזען אֲנ- 
זאמלען זיך די דערמאַנטע אָרגאנישע אָבפאַלישטאַמען. אַזוי װי 
אָבער מען קאָן דירעקט ניט אויסמעסטען ווימיע? זיי געפינען זיך 
אין אַ געגעבענער לופט, נעחמט מען נגעוועהנליך אָן דעם פּראַצענט 
פון קויהלע"זויערם אַלס אַן אינדירעקטע מאָס פון זייער סומע. 
פּערדאַרבענע, אױיסגעאָטהעמטע לומט איז שעדליך, אויב זי ענט" 
האלט מעחר װי א פינף הונדערטעל? פון אַ פּראַצענט קויהלע" 
זויערס. אַזױ ווי מיר ווייסען וויפיעל לופט עט נעהט דורך די לונגען 
אן א שטונדע, און וויפיע? קויהלען-זויערט זי ענטהאַלט, איז לייכט 
אויסצורעכענען, אַז כדי דאָס קויהלען-זויערס זאָל ניט אַריבער- 
שטיינען דעם דאָזינען פּראָצענט, מוז יעדער מענש וואוינען אין אַ 
צומער, װאָס ענטהאלט 29ל חפּחות 98 טויזענד ליטער לופט (1000 
קומיק פום), און וואו עס סומט אַריין ווענינסטענס 60 טויזענד ?יי 
מער פרישע פופט יעדע שטונדע. 





06 : מיזיאָלטניע פוֹן מענשען 


פאר טעחרערע איינצעלהייטען ועגען װענטולאַציע, זעהט דעם 
פערפאטער'ס היגיענע (נומר 8 ארבווטער ריגג בובלואַטעק) דעם קאַי 
פוטעל וועגען לופט. 


כדי די לופט, װאָס מיר אָטהעמען, זאָל זיין אַזױ טריי וי 
מענליך פון די אומריינקייטען, װאָס מיר ניבען ארויס פון קער" 
פּער, מוזען מיר נאָכאַנאַנד אַריינקרינען אין צימער פרישע לופט, 
װאָס זאָל פערבייטען די אַרױסנעאָטהעסטע לופט. א צימער, צוֹם 
ביישפּיעל?, װאָס איז 9 פוס הויך, ברייט און לאַנג, ענטהאלט נישט 
מעחר וי 799 קוביק פוס לופט. וען טיר און פענסטער זיינען 
פּערמאַכט, בייט זיך די לופט בליז איין סאָל אין א שטונדע, 
װואָס איז ווייט ניט גענוג. כדי צוּ בעקומען די פולע סומע לופט, 
װאָס איז נויטיג פאר'ן געזונד, מוזען דעריבער די פענסטער אין 
די צימערן זיין שטענדיג אָפען. 


פראַגען: 

41 אין וועלכע פרטים קאָן מען פערגלייכען דעם מעכאַניום פון 
אָטהעמען טיט דעם מעכאַניום פון דער צירקולאַציע, און װאָס איז דער 
הויפט אונטערשייד צווישען זיי? 


2. וועלכע גערווען קאַָנטראָלירן דעם פּראַצעס פון אָטהעטען און 
זי אַזוו קאָן זייער ווירקונג בעוויזען ווערן ? 


8 װי אַזוו ווירקט דאָס בלוט אויפ'ן צענטער פון אָטהעמען, און 
װאָס פאָר אַן איונפלום האָט דאָס אָטהעמען אויף דער צורקולאַציע פון 
בלום ? 





דריטער טייל 


דער פּראָגעט פון פּאַרדייאונף, 


די פֿאַרדײיהונג פון שטפּײן 
1פטע לעקציע 


דער אַלגעמײנער פּראַצעס פון פֿאַרדייהונג 


דו אַקוידאַציע פון דוי מאַטערואַלען פון קערפּער. --- פוזישע און בעמישע 
װַראָצעסען. --- דער פאַרדויהונג-אַפּאַראַט. --- דו פאַרדייהונגיזאַפטען און 
פערמענטען. 


8 7 די אָקזידאַציע פון די מאַטעריאַלען פון קערפּער.--- 
דער צוועק פון עסען, װי אַלֶע ווייסען, איז אויפצוהאלטען די כחות 
פון קערפּער. דער לעבעדיגער אָרנאַניזם פארשווענדט נאָכאַנאַנױ 
ענערניע. ‏ דער קוואל פון דער ענערניע איז די היץ, װאָס ווערט 
געשאַפען פון דעם ברענען פון די קערפּערליכע מאַטעריאַלען. כרי 
אָבער דער מייער פון לעבען זאָל זיך ניט אויסלעשען, מוז מען נאָכ" 
אַנאַנד צויגעבען נייע מאַטעריאַלען, וועלכע זאָלען פאַרנעהמען דעם 
- פּלאַץ פון די איבערנגעברענטע, און אויף דעם אופן שאפמען די ענער" 
ניע, װאָס דער אָרנאַניזם פאַרשװוענדט דורך זיין טעטיגקייט. 

די אויסדרוקען , ברענען" און , פייער פון לעבען" ווערן ניט 
געברויכט בדרך מש?, נאָר פאַקטיש, פּשוטו כמשמעו. יעדע פֿאָרם 
פון ברענען, יעדער פייער, איז אַ כעמישע פאַדאייגינונג פון קויהלען- 
שטאָף (קאַרבאָן) און אַנדערע עלעמענטען מיט זויער-שטאָף (אִק" 
סיגען). ‏ האָלץ, קויהלען, חלב, אוי? און דערגלייכען באַשטעהען אַלע 
פון קאַרבאָן. ווען מען צינדט זיי אָן, ד. ה. מען שאַפט די נויטיגע 
טעמפּעראַטור, פאראיינינען זיי זיך מיט דעם אָקסיגען פון דער לופט 
און ברענען. דער כעמישער נאָמען פאר ברענען איז אָקזידאַציע, 
ראָס הייסט פאַרבינדונג מיט אָקסיגען. דער פּראָצעס פון דער דאָ- 
זינער פֿאַרבינדונג ניט אַרױס היץ; די היץ איז ענערניע, וועלכע 
ווייזט זיך אַרױיס אין פאַרשיידענע פאָרמען פון קראפט אדער טע" 
טינקייט. | 

דער רעזולטאַט פון דער פאַרבונדונג אוו אַלעמאָל 8 מאָפעלמער מראָי 
דוקט: טויהלעגוויערסיגאָז (קאַרבאָן דויאָקפור 008), װאָם באַשמעהט 


4 פיזיאָלאָניע מון מענשען 


פון איין אַטאָם קאַרבאַן און צוויי אַטאַמען אָקסיגען, און, װאַסער (1110), 
װאָס באַשטעהט פון צויו אַטאָמען הידראָגען און אוון אַטאָם אָקסיגען. 

ווען מיר צינדען אָן קויהלען אין דעם פייעריקאַסטען פון אַ 
דאַמף-מאַשין, מאַכען מיר, אַז די קויהלען זאָלען זיך כעמיש פּאַר" 
בינדען מיט דעם אָקסינען פון דער לופט. עס קומט דאַן פאָר אַן 
אָקזידאַציע פון די קויהלען: זיי ברענען און גיבען אַרױס היץ. 
די היץ שאַפט די דאַמף-קראַפט, וועלכע ווייזט זיך אַרױס אין דער 
טעטינקייט פון דער מאַשין. פּונקט דאָס אייגענע קומט פאָר, ווען 
מיר טוען אַריין עסענװאַרג אין דעם שפּייזדקאַנאַל פון אַ לעבעריגען 
אָרגאַניזם. די עלעמענטען פון די שפּייזען, מעהרסטענטיילס קאַר- 
באָן, פאראיינינען זיך מיט דעם אָקסיגען, װאָס דאָס בלוט האָט 
אַרײינגעצױיגען אין זיך דורך די לוננען; זיי ווערן, הייסט עם, 
אָקזידירט, ברענען איבער און ניבען אַרױס היץ. די דאָזיגע היץ 
גיט די ענערגיע, וועלכע דער לעבעדינער אָרנאַניזם פאַרשװענרט, 
אָנפיהרענדיג זיינע קערפּערליכע טעטיגקייטען. 

די אָקזידאַציע, װואָס געהט אָן אין אַ לעבערינען אָרגאַניזם, איז, 
פארשטעהט זיך, ניט אַזױ איינפאַך וי די אָקזידאַציע פון קויהלען 
אין דעם פייער-קאַסטען פון אַ דאמף-מאַשין,. דער חלוק באַשטעהט 
אָבער ניט אין דעם עצם פּראָצעס נופא, נאָר אין די אויסערליכע 
אומשטענדען פון זייער פאַרבינדונג, וי אויך אין דער שנעלקייט 
אָדער לאַנגזאַמקײט פון דעם פּראָצעס, און אין דעפ גראַד היץ, װאָס 
די פּאַרשיידענע אָקזידאַציעס ענטוויקלען, א. אַז. וו אַזױ צום בייז 
שפּיע? דאַרפען די קויהלען ניט צונענרייט אָדער געענדערט ווערן 
אין זייער קאָמפּאָזיציע, כדי זיי זאָלען קאָנען ברענען { זיי דאַרפען 
אויך ניט זוכען זייער אָקסינען ערגעץ-וואו אין די אינגעווייד פון 
דער דאַמפ-מאַשין, נאָר זיי נעפינען איהם נלייך אויף אַן אָרט, אין 
דעם פייער-קאַסטען, וואו מען האָט זיי אַרײננעטאָן, די שמּײו, 
פאַרקעהרט, מוז זעהר נרינדליך געענדערט און צוגענרייט ווערן 
איידער זי קאָן זיך פאַרבינדען מיט דעם אָקסינען, און דעריבער 
איז דער פּראָצעס פון איהר אָקזידאַציע אַ נאַנץ סקאָמפּליצירטער, 
זי געפינט ניט איהר אָקטינען אין מויל אָדער אין מאָנען, וואו מען 
טוט זי אַריין ; זי פאַרבינדט זיך מיט איהם ערשט אין די אִרי 
נאַנען און געוועבען פון קערפּער, וואוהין דאָס בלוט מוז זי פריהער 
אוועקפיהרן, און אַזױ וי זי קאָן ניט ארייננעהן אין בלוט אין דער 
פַאָרֶם, אין וועלכער מיר נעהמען זי אַריין אין מויל, מוז איהר קאָמ" 





דער אַלגעמײנער פראצעס פון פארדייהונג 8 


פֿאַזיציע טפריהער זעחר פֿיעל געענדערט ווערן. די דאָזינע ענרע" 
רונג און צונרייטוננ, אָדער װוי סיר רופען עס אָן געוועהנליך : דאָס 
איבערקאָכען פון דעם עסען, קומט פֿאָר אין נטנצען שפּייו-קאַנאַפ, 
װואָס הויבט זיך אָן פון מוי? און ענדיגט זיך אין די געדערים. יעדע 
סטאנציע, װאָס די שפייז מאַכט אויף אָט דעם לאַנגען טראַקט, 
מראַנט ביי איהר חלק אין דער ענדערונג פון דער שפּיז, און די 
אַלע ענדערונגען, וועלכע גרייטעןיצו די שטּייז, כדי זי זאָל קאָנען 
אַרײינגעצויגען ווערן אין בלוט, שטעלען צוזאַמען דעם אַלגעמײנעם 
פראָצעם פון פארדייהונג. 


8 98. פיזישע און כעמישע פּראַצעסען. --- דער פּראָצעס, 
רורך וועלכען די שפּייז ווערט צוגעגרייט אַריינגעצױגען צו ווערן 
אין בלוט, איז טיילווייז אַ כעמישער און טיילווייז אַ פיזישער. 
אַ פיזישער פּראָצעס מאַכט אַן ענדערונג נאָר אין דער פאָרם פון 
אַ זאַך, א כעמישער פּראָצעס ענדערט אויך די קאָמפּאָזיציע פון 
דער זאך. ווען מיר צעקייען א שטיקע? ברויט אין מויל, ענדערן 
מיר ערשטענס די פאָרם פונ'ם ברויט: אַ גוט-צעקייט שטיקעל 
ברויט, צוזאמעננעמישט מיט דעם שפּייעכץ, איז אַ פליסיגקייט, 
אנשטאט וװאָס עס איז פריהער געווען אַ פעסטע זאַך. דאָס צע- 
קייען, װאָס ענדערט די פאָרם פונ'ם ברויט, איז דעריבער אַ פיזי" 
שער פּראָצעס. אין דעם שפּייעכץ פון מויל געפינט זיך אָבער אויך 
אַזא שטאָף, װאָס הייסט פּטיאַלין, און אָט דער פּטיאַלין ענדערט 
דעם קראָכמא? פון ברויט און מאַכט פון איהם אַזאַ מין צוקער. 
אין צוקער זיינען די עלעמענטען פון קראָכמאל אַנדערש צונויפגע- 
שטעלט ; דער פּטיאַלין האָט געענדערט די קאָמפּאָזיציע פון דעם 
פראָכמאָל, איז עס דעריבער אַ כעמישער פּראָצעס. 


די שפּייזען, װאָס מיר פאַרצעהרען, באַשטעהען פון פאַרשיי- 
דענע נאַרהאַפטע טיילען, צונויפּגעבונדען מיט אַ געוויסען סכום 
פון ניטינאַרהאפטע מאַטעריאַלען, וועלכע מוזען אָפּגעזונדערט ווערן 
איידער די נאַרהאַפטע טיילען קאָנען באַנוצט ווערן. די דאָויגע 
אָפּזונדערונג, וי זי קומט צוערשט פאָר אין מויל דורך דאָס צע- 
רייסען און צעקייען מיט די צייהן, איז אַן איינפאַכער פיזישער 
פּראָצעס. די באַווענונג פון דער שפּייז, דורך וועלכער זי ווערט 
אַריבערגעטראַנען אין מאָנען, איחר באַװעגונג אין מאָנען גופא, 
דער אַריינגאַנג אין די געדערים און די באַזונדערע באַועגונג (וועל- 
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כע הייסט , פּעריסטאלטישע") פון די געדערים, זיינען אויך איינ" 
פאַכע פמיזישע פּראָצעסען. די נאַרהאַפטע מאַטעריאַלען, נאָכדעם 
וי זיי זיינען שוין אָפּגעזונדערט געװאָרן פון די ניטינאַרהאַפטע 
טיילען, ווערן איבערגעאַרבייט דורך די פאַרשיידענע זאַפטען און 
פערמענטען פון די פאַרדייהוננ-אָרגאַנען און מאַכען דורך א כע" 
מישע ענדערונג אין זייער קאָמפּאָזיציע, כדי זיי זאָלען קאָנען אַריינ- 
געצויגען ווערן אין כלוט. דער נאָמען פאַרדייהונג באַציהט זיך 
דעריבער אויף אַלע ענדערוננען, סיי פיזישע, סיי כעמישע, װאָס די 
שפּייז מאַכט דורך אין אַלע טיילען פון דעם שפּייז-קאַנאַלֿ, 


8 89. דער פאַרדײיחונגיאַפּאַראַט. -- דער אַפּאַראַט, װאָס 
פיהרט דורך די פאַרדייהונג פון די שפּייזען, באַשטעהט פון דעם 
גאַנצען שפּייזיקאַנאַל און זיינע פאַרשיידענע הילפסס-אָרנאַנען, ער 
נעהמט אַרום די ליפּען, די צייהן, די צונג, די שפּייעכץ-דריזען, דעם 
ושט, דעם מאָגען, די מאָנען-דריזען, רי געדערים און זייערע דריזען, 
די בויךידריז אָדער פּאַנקרעאָס. און די לעבער. 

דער קאנאַל אַליין איז א רעהר, געבויט פון הויט און מוסקול 
געוועבען ; איז אן ערך צוויי און דרייסיג פוס לאַנג, און גרייכט 
פון מוי? ביז דעם אונטערשטען דורכנאַנג (אַנוס, פּי טבעת). ער 
קאָן אייננעטיילט ווערן אין עטליכע באַזונדערע טיילען : דאָס מויפ, 
די האַלז, דער ושט, דער מאָנען, די קליינע און גרויסע קישקע. 
אין מוי? געמינען זיך די צייהן, וועלכע צעברעקלען די שפּיז, די 
צונג, וועלכע מישט דורך די שפּייז און העלפט זי ברענגען אין 
האלז, און די דריזען, וועלכע ניבען אַרױס אַן אויפלעזענדע מפו- 
סינקייט, דאָס שפּייעכץ. דאָס מוי? פיהרט הינטערווערטס אין 
האַלז, וועלכע איז געבויט אומנעפעהר וי אַ פּיראַמיר און איז מינף 
צאָל די לענג. די האַלז ענדיגט זיך אין דעם ושט, אַ רעהר 9 צאָל 
די לענג, וועלכער שניירט דורך די דיאַפראַנמע און ענריגט זיך אין 
מאָנען,. דער מאָנען איז אַ רונדליכע בייטעל? אין דער פאָרם פון 
אַ באַרנע, וועלכער דיענט וי אַ רעזערוואואר, ואוו די שמייז האַלט 
זיך אויף א געוויסע צייט און ווערט מעהר אָדער וועניגער שטאַרק 
געענדערט דורך דעם זאַפט פון זיינע דריזען. די קליינע קישקע 
איז דער טייל פון קאַנאַל, װאָס פאַננט זיך אָן פון ענד פון מאָנען 
און גרייכט ביז'ן אָנפאַנג פון דער גרויסער קישקע. זי האַלט ארום 
2 פוס די לענג און ליענט אין בויך געבויגען און נעקנייטשט וי 
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אַ געדריידעלטער קנוי?, אין איהרע ווענטלעך געפינען זיך די נע" 
דערים-דריזען, וועלכע ניבען אַרויס די געדעריסיזאפט. אין דעם 
אָנפאַנניטײ? פון דער קליינער קישקע, אומנעפעהר 0 צאָל פון 
מאָנען, געפינט זיך אן עפענונג, דער אױסלאָז. פון אַ קליין ביי- 
טעלע (פאַטער'ס אַמפּולא), אין וועלכען עס קומען אַרין די דורכ" 
; פיהרדרעהרלעך פון לעבער און בויך:דריז און גיסען אַריין אין 
קישקע די נא? פון לעבער און דעם פּאַנקרעאַטישען זאַפט. די גרוי- 
סע קישקע האַלט פון 8 ביז 6 פוס די לענג און ציהט זיך פון דער 
קליינער קישקע ביז דעם אַנוס. ביי דעם פּונקט וואו זי פאַנגט זיך 
אָן, אין אונטערשטען טיי? פון דער רעכטער זייט בויך, געפינט 
זיך דאָס קליינע קישקעלע, פון דריי ביז זעקס צאָל די לענג, װאָס 
איז באַקאַנט אַלס דער אַפּענדיקס. 


8 90. די פאַרדיײיהונגזאַפּטען און פערמענטען.--- דער 
איינענטליכער פּראָצעס פון פארדייהונג ווערט גרעסטענטיילס דורב" 
געפיהרט דורך דער כעמישער ווירקונג פון די פאַרדייהונג-זאַפטען, 
וועלכע ווערן אַרױיסגענעבען פון די דריזען. די דאָזינע זאפטען 
זיינען דאָס שפּייעכץ (סאַליוואַ), די זאַפטען פון מאָנען, פון די גע 
דערים, פון דער בויך-דריז און די גאַל. לויט דעם נאָך קאָן דער 
גאַנצער פּראָצעס אייננעטיילט ווערן אין דריי שטומען : די מויל- 
פארדייהונג, מאָגען-פארדייהונג און געדערים-פארדייהונג. 

דער כח פון די זאַפטען צו פאַרדייהען שפּייז ליענט אין גע" 
וויסע ספּעציעלע טיילען פון די זאַפטען, וועלכע הייסען פער- 
מענמען. כדי אָבער צו פֿאַרשטעהן דעם כאַראַקטער פון זייער 
ווירקונג, מוזען מיר צוערשט באַנרייפען די ריכטיגע באַדייטונג 
פון פארדייהונג. דער עצם זין פון פאַרדייהונג איז פאראיינפאכונג. 
יעדער סאָרט שפּייז, װאָס קומט אַריין אין פאַרדייהונג-קאַנאַל, 
ווערט פריהער אָדער שפּעטער פאַראיינפאַכט אין זיין כעמישער 
קאָמפּאָזיציע ; ד. ה. דער צונויפזאַץ פון דעם שפּייזדמאָלעקו?ל ווערט 
איינפאַכער איידער ער איז געווען פריהער,. דער דאָזיגער פּראָצעס 
פון פאַראיינפאַכונג ווערט באַצייבענט מיט'ן נאָמען פערמענטאַ- 
ציע, און דער אַגענט, װאָס רופט אַרויס די פּערמענטאַציע, װוערט 
אָנגערופען פערמענט. 

דערביי מוז מען באַמערקען, אַז א פערמענט האָט די אייגעג" 
שאפט גורם צו זיין אַן ענדערונג אין דעם צושטאַנד אָדער אין דער 
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קאָמפּאָזיציע פון אַן אַרגאַנישען צונויפזאץ, ניט ווערענדיג אַליין 
פאַרברויכט אין דעם פּראָצעס { ד. ה. ער פֿאַרלירט זיך ניט דורךף 
זיין ווירקונג און באַווייזט זיך ניט אַ געענדערטער אין די ענרליכע 
| רעזולטאַטען פון דעם פּראָצעס, 

פערמענטען זיינען געוועהנליך איינגעטיילט געװאָרן אין צוויי 
קלאַסען : אָרנאַניזירטע און ניט-אָרגאַניזירטע. אַלס ביישפּיעל 
פון די אָרגאַניזירטע פערמענטען קאָן מען דערמאָנען די העווען" 
פלאנץ (סאַכאַראָמיצעטען) און פאַרשיידענע פאָרמען באַקטעריען ; 
פון די גיט-אָרגאַניזירטע פערמענטען קאָן מען נעהמען אַלס בי" 
שפּיעל דעם דיאַסטאַז, װאָס ענדערט דעם קראָכמאָל פון גערשטען, 
ווייץ און אַנדערע געוויקסען אויף צוקער, וי אויך דעם פּטיאַלין, 
פּעפּסין און אַנדערע פערמענטען, װאָס געפינען זיך אין די פאר" 
דייהוננ-זאַפטען, וועלכע ענדערן די שפּייז-טיילען און מאַכען פון 
זיי איינפאַכערע צונויפזאַצען. 

עס איז באַקאַנט, אז ווען מען לענט אַריין העווען אין אַן אויפ- 
לעזונג פון צוקער, װאָס ענטהאַלט אויך עטװאָס פּראָטעאין און פאַר" 
שיידענע אונאָרגאַנישע זאַלצען, און מען האַלט די מיקסטור אויף 
אַ געוויסער טעמפּעראַטור, וועלען די העוועןדצעלען באַלד אָנהוֹיבען 
װאַקסען און זיך פאַרמעהרן.. אין דערזעלבינער צייט װעט דער 
גרעסטער טיי? פון דעם צוקער פארענדערםט ווערן (רעדוצירט אָדער 
פאַראיינפאַכט ווערן) אין קאַרבאָן דידאָקסיד און אַלקאָהאָל. ‏ דער 
קאַרבאָן די-אָקסיד, וועלכער איז אַ גאַז, בלעזעלט זיך אַרױס פון 
דער אויפלעזונג, אַזױ וי בלעזלעך פּאַרע פון קאַכעדיג װאַסער, 
האָט מען עס דעריבער אָנגערופען פערמענטאַציע (װאָס נעהמט זיך 
פונ'ם װאָרט , פערווער"---קאָכען), און אַזױי וי דאָס איז פאראור" 
זאַכט געװאָרן דורך דער לעבענס-טעטיגקייט פון דער העווען-פלאַנץ, 
האָט מען די העווען אָנגערופען אַ פערמענט. 

אַזױ אויך, ווען טויטער פּראָטעאין (אַ נבילה אָדער אַ שטיקעל 
פלייש, צ. ב. ש.) ליענט אָפען, וואו עס קומט-צו לופט און פייכט" 
קייט, ביי אַ געהערינער טעמפּעראַטור, וועלען זיך אָנקלייבען אויף 
איהם פאַרשיידענע מינים באַקטעריען, וועלכע וועלען באַלר אָנ 
הויבען װאַקטען און זיך פאַרמעהרען. אין דערזעלבינער צייט וועלען 
די מאָלעקולען פּראָטעאין געענדערט ווערן אויף איינפאַכערע צו" 
נויפזאַצען, וי חידראַנען-סולטיד, אַמאָניאַ, קאַרבאָן דיאָקסיד א. 
דג אַזױ װי די גאַזען, װאָס ווערן געשאַפען דורך רי דאָויגע 
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ענדערוננען, שפּאַרן זיך אַרױיס וי בלעזלעך פון דער פליסינקייט 
פון דעם פּראָטעאין, איז אָט דער פּראָצעס אויך אָנגערופען געװאָרן 
מיט'ן נאָמען פערמענטאַציע, און די באַקטעריען, וועלכע האָבען 
דאָס אַרױיסגערופען, --- פערמענטען. אין ביידע פאַלען איז דער 
פערמענט אַ אייןדצעליגע פלאַנץ, װאָס איז אָרגאַניזירט אויף אַ 
באַשטימטען אופן. דעריבער האָט מען זיי א נאָמען נעגעבען 
אַרנאַניזרטע פערמענטען. 

ווען קראָכמאָל-שטאָפען, פעטס אָדער פּראָטעאין ווערן אַריינ" 
געבראַכט אין שפּייזדקאַנאַל, ווערן זיי געענדערט אויף איינפאַכערע 
צונויפזאַצען דורך דער ווירקוננ פון געוויסע באַשטומטע און ספּע- 
ציפישע פערמענטען. און ניט נאָר אין דעם שפּױזדקאַנאַל, נאָר 
אויך אין די קערפּערליכע געוועבען גופא געהען אָן געוויסע ענדע- 
רונגען פון דער אַסימילירטער שפּייז דורך פאַרשיידענע פּערמענטען, 
וועלכע באַשטימען די ערשיינונגען פון די נאַהרונג-פּראָצעסען, אין 
אָט די פאַלען אָבער זיינען די פיזישע און כעמישע כאראקטעריציי- 
כענס פון די פערמענטען ניט גענוי באַשטימט, און דעריבער האָט 
מען זיי אָנגערופען ניט-אָרנאַניזירטע פערמענטען. 

אין די לעצטע צייטען האָט דער חלוק צווישען אָרגאַניזירטע 
און ניט-אָרגאַניזירטע פערמענטען פאַרלאָרן זיין גרונד צוליעב דעם, 
װאָס די כעמיקער האָבען פּועל געווען אַרױסצוציהען פון די העווען- 
צעלען, וי אויך פון די באַקטעריען-צעלען, געוויסע עקסטראַקטען, 
וועלכע האָבען דיזעלביגע פערמענט-ווירקונג וי די העווען און די 
באַקטעריען אַלין, עס זעהט דעריבער אויס גאַנץ װאַהרשיינליך, 
אַז די דאָזיגע אָרנאַניזירטע צעלען ווירקען ניט דירעקט דורך זייער 
אַלנעמײינער טעטינקייט, נאָר אינדירעקט דורך די ניט-אָרגאַניזירטע 
עקסטראַקט-פערמענטען, וועלכע זיי גיבען פון זיך אַרױס, אַלע פער- 
מענטען ווערן דעריבער איצט באַטראַכט אַלס אָרנאַניש אין כאַראַק- 
טער, נאָר די װאָס ווירקען נאַכדעם וי זיי זיינען שוין אַרױסגע- 
קומען פון די צעלען, ווערן אָנגערופען אויסערליכע (עקסטראַ- 
צעלולאַרע) פערמענטען, בעת די, וועלכע ווירקען זיינענדיג אין די 
צעלען, הייסען אינערליכע (אינטראַ-צעלולאַרע) פערמענטען. 

די פאַרדייהונג פון די שפּייזען, װאָס ווערט דורכנעפיחרט אין 
דעם גרויסען אַפּאַראַט, װאָס הייסט שפּייזיקאַנאָל, איז, בקיצור גע 
| רעדט, אַ פיזישע און כעמישע ענדערונג פון זייערע שטאָפען, וועלכע 
פאַראיינפאַכט זייער קאָמפּאָזיציע, כדי זיי זאָלען קאַנען ארייננע" 
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קס:פספיגמ. = 


צוינען ווערן אין 53וט און פאַנאַנדערנעפיחרט ווערן צו אַלֶע טייכען, 
געוועבען און צעלען מון קערפּער, דער עצם-פּראָצעט איז אַן אִק" 
זידאַציע, אָדער איבערברענען, ד. ה. אַ פאַרבינדונג פון זייער קויה" 
לעזישטאָף מיט אָקסיגען אָדער זויער-שטאָף {; די מיטלען פון פאַר- 
דייהונג זיינען די פאַרשיידענע זאפטען פון די באַזונדערע פאַרדיוײ 
הונגראָרנאַנען אָדער די פערמענטען, וועלכע געפינען זיך אין זיי; 
און דער רעזולטאָט איז, אַז די ענערגיע, װאָס ליענט אין די שפּייזען 
בכח (פּאָטענציע?), נעהמט אָן די פאָרם פון בפּועל'דיגער ענערגיע 
(קינעטישע ענערגיע), וועלכע ווייזט זיך גרעסטענטיילס אַרויס אַלס 
היץ און מעכאנישע באַוענונג. 


 +ןעגארפ‎ 


פון װאַנען נעהמט דער קערױמער זיין ענערגוע און זי אַזוו } 

גוס אווניגע בוישפיעלען פון פיוישע און כעמושע בְּראָ- 
צעטען. | 

8 װאָס זוונעז דו אוופגאבען פון דו פערטענטען און שמוון" 
קאַנאָל? | 
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כפטע לעקציע 
די שפּיוען 


דו צערשטערונג און באַניואונג פון דו מאַטעריאַלען פון קערפּער. -- דוּ 

גרונדישטאָפען פון די שפּוווען. -- די סומע נאַהרונג-שטאָפען, װאָס פאָ- 

דערם זיך פאַר'ן טעגליכען געברויך. -- דער באַטרעף פון הוץ אָדער 

ענערגיע, װאָס זוו גיבען אַרויס. -- די קאָמפאָויציע פון שמפיוזען: א) 

פון אַנימאַלע שפּיוזען, ב) פון געוויקסען אָדער פלאַנץישפּייזען (תבואוף, 
גרינסען און פרוכטעןי) 


8 91. די צערשמערונג און באַנייאוננ פון די מאַמעי 
ריאלען פון קערפער. -- אין דער צייט, װאָס די אָרגאַנען און 
געוועבען פון קערפּער טוען זייער אַרבייט, קומט פאָר אַ מעחר אָדער - 
וועניגער אַקטיווע צערשטערונג פון דעם לעבעדינען מאַטעריאָל 
(ביאַדפּלאַזמע), פון וועלכען זיי באַשטעהען, וי אויך פון די שפּייז- 
מאַטעריאַלען, װאָס צירקולירן צווישען זייערע טיילען. רי קאָמפּלי 
צירטע מאָלעקולען פון דעם לעבעדינען מאַטעריאל און פון די ניט- 
לעבעדינע שפּייזדמאַטעריאַלען ווערן נאָכאַנאַנד צעברעקעלט און 
פאַלען פאַנאַנדער אויף ווענינער קאָמפּליצירטע און איינפאַכערע 
צונויפזאַצען. דורכמאַכענדיג כסדר אַ רייה כעמישע שטופען, ווערן 
זייערע מאָלעקולען רעדוצירט, דורך דעם פּראָצעס פון אָקזידאַציע, 
צו אַ קליינער צאָהל איינפאַכערע צונויפזאַצען, וועלכע האָבען שוין 
מעחר קיין ווערטה ניט פאַר דעם אָרגאַניזם און ווערן ענדליך אַרויס- 
געװאָרפען פון קערפּער דורך די ריינינונג-אָרנאַנען, די הויט, די 
פונגען, די נירען און די לעבער. די דאָזינע כעמישע ענדערונג 
אָדער איבערארבייטונג פון די קערפּערליכע און שפּייזזמאַטעריאַלען 
ווערט אָנגערופען מיט דעם נאָמען מעטאַבאָליזם, 

די וויכטיגסטע פון די אָפּפאַליצונויפזאַצען, וועלכע ווערן פּראָדוצורט 
דוויך דעם מעטאַבאָליום פָון דוֹ געװעב-מאַטערואַלען און שמפוון שטאָפען, 
זיינען אורעא, אוריק אַציד און קאַרבאַן דייאָקסיד. די ערשטע צוויי 


ווערן אַרויסגעגעבען דורך דער לעבער און די נירען, דער לעצטער דורף 
דוי לונגען. | 


רי שטענדיגע צערשטערונג פאָדערט, פאַרשטעהט זיך, אַ 
שטענדינע באַנייאונג. כדי די אָרנאַנען און געוועבען זאָלען קאָנען 
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אנהאלטען זייער טעטינקייט, איז אַבסאָלוט נויטיג זיי זאָלען פאר" 
זאָרגט ווערן מיט נאַהרהאַפטינע מאַטעריאַלען פון דעמזעלבינען 
סמאָרט וי די מאַטעריאַלען, פון וועלכע זיי אַלײן באַשטעהען. אַזוי 
װוי דער קערפּער באקומט די מאַטעריאלען, וועלכע ער פאַרלירט 
יעדען טאָג, דורכ'ן בלוט, איז קלאָר, אַז ווען דאָס בלוט זאָל ניט 
צוקרינען פרישע מאטעריאַלען פון די שפּייזען, װאָס מיר פֿאֲַרי 
צעהרן, װאָלט זיין מאָס שנעל פאַרקלענערט געװאָרן און צונלייף 
אויך די טעטינקייט פון קערפּער. ווען די מאָם פון בלוט ווערט 
קלענער און דער צושטעל צו די געוועבען ווערט קאַרגער, באווייזען 
זיך די עמפינדוננען פון הונגער און דאָרשט, וועלכע טרייבען מען 
זאָל פאַרצעחרן שפּייז און דערמיט וויעדער ברענגען די געוועבען 
צו אַ נאָרמאַלען פיזיאָלאָגישען צושטאַנד. 

דו עמפינדונגען פון הונגער און דאָרשט נגעהטמען ויף מוולווויז אווף 
דערפון, װאָס דער מאָגען איז לעדוג און װאָס דו שלוים'הוומ פון מוול 
און האַלז ווערט טרוקען. 


8 9. די גרונד-שטאָפען פון די שפּייזען. -- די שפּייזען, 
װאָס ווערן טעגליך פאַרצעהרט, כדי צו שטילען דעם געפיה? פון 
הונגער און דאָרשט, קאָנען קודם 2כ? איינגעטיילט ווערן אין צויי 
גרויסע קלאַסען : אין אָרגאַנישע שפּייזען און גיט-אָרגאַנישץ 
אָדער מיגעראלישע שטאָפען. | 

דער נאָמען ,אָרגאַניש? באַטייט אין כעמיע אַ צונויפזאַין פון קאַרבאָן 
מוט אַנדערע עלעמענטען; און אַזוי ווי אַלע פלאַנצען און לעבעדיגע 
אָרגאַניזמען, וועלכע באַשמעהען פון דיפערענצירטע טיילען, ענטהאַלטען 
הויפּטזעכלוך דעם עלעטענט קאַרבאָן, ווערן אַלע קאַרבאָן- צונויפזאַצען 
אָנגערופען אַרגאַנישע צונויפזאַצען, און אַלע אַנדערע, װאָס ענטהאַלטען 
ניט קיין קאַרבאָן, היוסען -- גיט-אָרגאַנישע צונויפזאַצען. 

יעדעס געוויקס און יעדער דבר מן החי, װאָס איז גוט צום 
עסען, איז אַן אָרגאַנישע שפּײיז; די פאַרשיידענע זאַלצען און 
װאַסער, וועלכע זיינען פּונקט אזוי נויטיג און וויכטיג פאר'ן קער" 
פּער װוי עסענװאַרג, איז א ניט-אַרנאַנישע שפּיין. אונזערע פאַר" 
שיידענע אָרנאַנישע שפּייזען ענטהאַלטען דאָס רוב אויך די ניט- 
אָרגאַנישע זאַלצען און אַ גרויסען טייל װאַסער ; מיר מוזען אָבער 
פּאַרצעהרן ספּעציעל אַ געוויסע מאָס װאַסער און געברויכען צוזאַמען 
מיט אנדערע שפּייזען א געוויסע סומע זאַלץן. אמת, דאָס וואסער, - 
אַזױ װי די לופט, װאָס מיר אָטעמען, װערט ניט פֿאַרדייהט, ד. ח. 
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געענדערט, אין קערפּער, און דעריכער איז ניט שייך צו באַטראַכטען 
עס אין דעם פּראָצעס פון שפּייזיפאַרדײיחונג. װאַסער העלפט אִבעױ 
די פאַרדייהונג פון אַלע שפּייזען, אַ חוץ װאָס איז דער נויטיגסטער 
טייל פון יעדען נעוועב ; און דעריבער מוזען מיר עס טאַקע שטעלען 
אין אַ באַזונדער קלאָס, צוזאַמען מיט די ניט-אָרגאַנישע זאַלצען, 
וועלכע טרעטען אנב אַריין אין איינפאַכע כעמישע פאַרבינדונגען 
מיט די אָרגאַנישע אַצידען פון פיעלע שפּייזדאַרטיקלען. 

די אָרגאַנישע שפּײיזען טיילען זיך ויעדער איין אין דריי 
קלאַסען : פּראַָטעאין, פעטס און צוקער, וועלכע הייסען שפּייז- 
אָדער נאַהרונגס-גרונדשטאָפען. אָט די גרונרשטאָפען ענטהאַלטען 
די פּאָטענציעלע ענערגיע, װאָס דער קערפּער האָט ניטיג פאַר 
זיינע פארשיידענע טעטינקיימען, וי אויך פאַר דער באַנייאונג פון 
זיינע אָפּגענוצטע מאַטעריאַלען. 

די אַלע דריי קלאַסען זיינען צונויפזאַצען פון קאַרבאָן, חידראָגען 
און אָקטיגען, אַ חוץ דער פּראָטעאין, וועלכער ענטהאַלט אויך נוטראָגען 
און עטװאָס סולפור און איוזען. וער כעסושער נאָמען פאַר די צוקער- 
שמאָפען אוז קאַרבא-הידראטען און פּאַר די פעטס-שמאָפען -- הידראָ" 
קאַרבאַנס. דער פּראָטעאין טראָנט אויך דעם ספּעציעלען נאָמען ניטראַי 
גענע שפּייז. | 

יערערער פון די דריי קלאַסען געפינט זיך אין א באַזונדער 
פאָרם אין פאַרשײידענע שפּייזען און טראָגט אַ ספּעציעלען נאָמען. 
אַזױ האָבען מיר 1) די גרופּע פּראָטעאינען, וועלכע ענטהאלט :-- 


מיאָזין 224.......... אין פלייש פון חיות. 
אַלבומין 5...5...22... אין וייסעל פון אייער. 
קאזעאין ..... {22..... אין מילך, 
סערום-אלבומין ....... אין בלוט פון פלייש. 
גליאָדין און נלוטינין . . . אין ווייץ און אַנדערע תבואות. 
געװיקס-אַלבומין ...... אין ווייכע פלאַנצען, וי 
| שוועמלעך, 
לעגומין 555..442.222.. אין אַרבעס, בעבלעך, לינזען, 
א. ד. ג. 
2) די גרופּע פעטס, ענטהאַלט :--- י- 
אנימאלע פעטס {...... אין שמאלץ פון חיות און 
| פּוטער. 


|פּלאַנצען-אויל ........ אין זוימען, תבואחיקערגער, - 
ניס, פרוכט א. ד. ג. 
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4) די גרופּע קאַרבאַיהידראַטען, ענטהאַלט :י== 


דעקסטראָז אָדער טרויבען-צוקער 


= לעוואולאָז אָרער פרוכט-צוקער' 4 אין פרוכטען, 


לאַקטאָז אָדער מילך-צוקער {ב.... אין מילך, 

סאפכאַראָז אָדער ראהר"צוקער ..... אין צוקער-ראָהר און 
בוראַקעס, 

מאַלטאָן .................... אין מאַלץ און מאַלץײ 
שפּייזען, 

קראָכמאָל 52.....2.56666..., אין תבואות, בולבעס, 
באָב און אַרבעסיגע" 
וויקסען. 

גליקאָגען +*................. אין מוסקולען און 
לעבער. 


צווישען די אָרנאַנישע שפּייזען האָבען מיר אויך די געוויקט" 
אַצידען (פלאַנצעך-זויערס), וי ציטריק, טאַרטאַריק, אצעטיתס, 
מאַליק, װאָס געפינען זיך אין פרוכטען און געוויקסען, וי אויךף 
- די ביירשפּײזען : קאַװוע, טעע, קאַקאַאָ, געווירצען און אַלקאַהאָל. 

די ניט-אָרגאנישע שפּייזען, וועלכע געפינען זיך כמעט אין 
אַלע אַנימאַלע און געװיקס-שפּײזען, זיינען : װאַסער, די כלאָריךי 
זאַלצען פון סאדיום און פּאָטאַסיום, די פאָספאַטען און קאַרבאַ" 
נאַטען פון סאדיום, פּאָטאַסיום און קאַלציום, וי אויך עטװאָט 
אייזען. 


8 93. די סומע נאַהרוננ-שטאָפּען, װאָס פּאָדערט זיך 
פאַר'ן טעגליכען געברויך. -- כדי דער קערפּער זאָל קאָנען נאָכ- 
אַנאנד טאָן זיין אַרבײט און ניט פאַרלירן קיין װאָג, מוז ער אריינ" 
קריגען און אַסימילירן גענוי אזא סומע נאַהרונג-שטאָפען, וויפיעל 
ער פאַרלירט יעדען טאָג דורך זיין טעטינקייט. דער װועג אויסצו" 
געפינען די סומע פון זיין פאַרלוסט איז צו אונטערזוכען די סומע 
אָפּפאַל שטאָפען, װאָס ער ניט אַרױיס יעדען טאָנ, און אויסגעפינען 
פון װאָס זיי באַשטעהען. ווען מען קלייבט זיי צוזאַמען און מען 
אַנאליזירט זייערע הױפּט באַשטאַנדיטײלען, קאָן מען באשטימען 
װיפּיע? און וועלכע געוועבען און שפּייזען זיינען געענדערט און 
צערשטערט געװאָרן. די אורעא צ. ב. ש. און אַנדערע צונויפזאַצען, 
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װאָס ענטהאַלטען ניטראָנען, רעפּרעזענטירן דעםס צערשטערטען 
אָדער מעטאַבאָליזירטען פּראָטעאין; דער קאַרבאָן די-אָקסיד און 
דאָס װאַסער רעפּרעזענטירן די מעטאַבאָליזירטע קאַרבאָדהידראַטען 
און פעטס. באשטימענדיג די סומען אורעאַ און קאַרבאָן די- 
אָקסיר, װאָס זיינען אַרױיסגעענבען געװאָרן פון קערפּער, קאָן מען 
פעסטשטעלען וויפיעל פון די פאַרשיידענע נאַהרונג"שטאַפען עס 
פאָדערט זיך אויפצוהאַלטען דאָס גלייכגעוויכט פון דער קערפּער- 
ליכער דערנעהרונג אין יעדען צושטאַנד, אַזױ װווי די ענדערוננען 
אין די געוועבען זיינען פאַרשיידען לויט דעם עלטער, געוויכט פון 
קערפּער, דעם צושטאַנד פון קלימאַט, דער אַרבײיט װאָס ווערט גע" 
טאָן א. אַז. וו און אַזױ וי די אָפּפאַל-פּראָדוקטען זיינען אויךף 
פאַרשיידען אין דעמזעלבינען ערך, איז גאַנץ קלאָר, אַז די נויטינע 
סומען שפּייז וועלען זיין פארשיידען לויט די דאָזיגע פאַרשיידענע 
אומשטענדען, 

אַן עקספערימענט צונויפצוקלויבען די אָפּפּאַלען פון קערפּער פאַר אַן 
אַנאַליז ווערט אָנגערופען אַ מעטאַבאָליזם עקספּערימענט. דער צוועק איז 
אויסצוגעפינען פֿון דער סומע אורעאַ און דו אַנדערע ניטראָגענע צונויפ" 
זאַצען, פון דעם קאַרבאָן די-אָקסיד און דעם ואַסער, װאָס איז אַרויסגע* 
געבען געװאָרן, וויפיעל געוועבי און שטייזישטאָפען עס איז מעמאַבאָי 
ליזירט געװאָרן, און פאָלגליך אויסצורעכענען די סומע און די פּראָי 
מאָרציע פון דו שפּוזישטאָפען, װאָס מוזען צוריקגעגעבען ווערן דעם 
קערפּער, כדי ער זאָל קאָנען אויפהאַלטען זיין דערנעהרונג-באַלאַנס, 

פאַרשיידענע פאָרשער האָבען געמאכט אַ סך מעטאבאליום" 
עקספּערימענטען אונטער אַלע מענליכע אומשטענדען. זייערע רע" 
זולטאַטען אונטערשיידען זיך אין איינינע פּרטים, אָבער זיי האָבען 
פונדעסטווענען אַן אַלגעמיינעם דורכשניטליכען ווערטה. אוים'ן 
גרונד פון דער סומע אָפּפאַל-פּראָרוקטען, װאָס קומען אַרױס טענליך, 
איז אויסגערעכענט געװאָרן, אַז אַ דורכשניטליכער מענש פֿאָדערט 
פאַר זיין טעגליכער דערנעהרונג פון 100 ביז 129 גראַם פּראָטעאין 
און פעטס, און פון 280 ביו 400 גראַם קראָכמאָלישטאָפען. פון 
אָט די דריי סאָרטען שפּײיזיגרונדשטאָפען איז דער פּראָטעאין דער 
וויכטיגסטער, וויי? ער איז דער איינציגער, װאָס שטעלט-צו דעם 
נויטיגען מאַטעריאַל צו באַנײיען די צערשטערטע טיילען פון די 
געוועבען, בעת דאָס פעטס און קראָכמאָל ניבען נאָר אַרױס, דורך 
זייער אָקזידאַציע, די היץ אָדער ענערגיע, װאָס איז נויטיג פאַר 
דער טעטיגקייט פון די אָרנאַנען. דער הויפּט אינטערעס פון די 
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עקספּערימענטען איז דעריבער פעסטצושטעלען אַזױ גענוי וי מענ" 
ליך די ריכטינע סומע פּראָטעאין, װאָס וז צונעשטעלט ווערן דעם 
אָרנאַניזם פאר זיין טענליכען געברויך.. ואָרים אויב א צודקליינע 
טומע פּראָטעאין װעט פון איין זייט ניט געבען נענוג מאטעריאל 
פאר דער נויטינער רעפּאַראטור פון די געוועבען, און די ארגאַנען 
וועלען דורכדעם פארלירן מיט דער צייט זייער ווירקזאַמקייט, קאָן 
אַ צודגרויסע סומע פּראָטעאין, פון דער אַנדער זייט, פאַלען צו לאַסט 
אויף די רײינינונדאָרגאַנען, דערהויפּט אויף די ניערען, וועלכע 
וועלען מוזען פאַרברויכען צופיע? ענערניע לויזן צו ווערן פון די 
אָפּפאַלדפּראָדוקטען אורעא און עהנליכע שמאָפען, די דאָזינע אֶר- 
| גאַנען וועלען פון צופיעל אַרביים שנעלער אָפּנעניצט ווערן, און ניט 
זיינענדיג אים שטאַנד צו טאָן זייער אַרבייט בשלימות, וועלען די 
אורעא און אַנדערע שטאָפען זיך אָנקלייכען אין אַ צודגרויסער פּראָ- 
פּאַרציע אין פאַרשיידענע געוועבען, און דערמיט נאָך מעהר שטערן 
די דערנעהרונג פון די אָרגאַנען. 

שפּעטיגערע עקספּערימענטען האָבען באַויזען, אַז פאר די 
צוועקען פון רעפּאַראַטור קאָן זיין נענונ אפילו נישט מעהר וי 
אַ העלפט פון דער אָנגענומענער סומע פּראָטעאין, ד. ה. בלויז פון 
0 ביז 60 נראם אַ טאָנ; פּראַקטיש אָבער אין דער פארברויך פון 
0 גראם אַ טאָנ, אָדער 1 גראם און אַ האַלב פאַר יעדען קילאַנראַם 
פון קערפּערליכען געוויכט, דרי דורכשניטליך נאָרמאַלע סוטע. מען 
דאַרף דערביי ניט פאַרגעסען, אַז דער מעטאַבאָליזם פון פּראָטעאין 
ניט אויך אַרױס ענערניע, אַ חוץ װאָס ער דיענט אַלס רעפּאַראַטוױ- 
מאַטעריאַל, און דעריבער מוז דער קלענערער פארברויך פון פַּראָ- 
טעאין באַלאַנסירט ווערן דורך אַ פֿאַרגרעטערטער סומע קראָכמאָל 
אָדער פעטס, וועלכע זאָל אַרוױיסגעבען די הינטערשטעלינע סומע 
היץדענערגיע, 

אָן איינפאכע מעטאָדע צו ציינען די הכנסה און הוצאה פון 
קערפּער איז צו אָנגעבען בלויז די סומע, אין נגעװויכט, פון דעם 
ניטראָנען און קאַרבאָן, װאָט דער קערפּער נעהסט אַריין און גיט 
אַרױס. אָט די מעטאָדע גיט אונז אַ גענויע ידיעה װעגען דעם 
מעטאַבאָליזם פון קערפּער, מחמת דער ניטראַגען רעפּרעזענטירט 
דעם פּראָטעאין (פּראָטעאין ענטהאַלט אַן ערך 10 פּראַצענט ניט" 
דאָגען, פעטס --- אן ערך 76 פּראָצענט קאַרבאָן), און דער קאֲַרי 
באַן --- דאָס פעטט און די קראָנמאָלישטאָפען, וי אויך דעט קארי 
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באן פון פּראָטעאין, וועלכע זיינען צעברעקעלט געװאָרן אין דעם 
פּראָצעס פון מעטאַבאָליזם, 

די פאָלגענדע טאַבעלע, װאָס דער פיזיאָלאָג ראַנקע האָט צע" 
נויפגעשטעלט, גיט אונז די פּראָפּאָרציע פון ניטראַנען צו קאַרבאָן 
אין אַ דורכשניטליך-נעמישטער דיעטע און אין די אָפּפאל-פּראַ- 
דוקטען פון אַ מענשען, װאָס װוענט 70 קילאַנראַם, און װאָס זיין 
דערנעהרונג געפינט זיך אין אַ צושטאַנד פון נלייכנעוויכט. 





הכנסה גראָס (ניטראָגען| קאַרבאָן 
פּראַטעאין +.65666626......... | 100400 155 50 
פעטס 5...555...6621..... | 100 ---- | 700 
קראָכמאָלישטאָפען 5.4..244...  |‏ 980 ---- | 980 
| 8 | 9080 
הוצאה גראָס |ניטראָגען| קאַרבאָן 
אורעאַ 55655555561.......... | 8149 ו 4 | 6160 
אוריק אַצוך יי יי א עו 
קאַהל 4ג:666666..566.65.... }= 1 || 1084 
קאַרבאָן דו-אָקסיד 4 6 464666..  |‏ שש = 2008+00 
158 28+00 




















8 דער באַמרעף פון היץ אדער ענערגיע, װאָס די 
גרונדישטאָפּען פון שפּייז גיבען אַרױס. --- די שפּייז, װאָס מיר 
פאַרצעהרן, ברענגט דעם קערפּער צוריק ניט נאָר די מאַטעריאַלען, 
וועלכע זיינען צערשטערט און אַרױסגעװאָרפען געװאָרן, נאָר אויך 
די עגערניע, װאָס איז אויסגענעבען נגעװאָרן אַלס היץ און מעכאַ- 
נישע באַװעגונג. ‏ די .גרונ-ר-שטאָפען פון שפּייז זיינען פּראָרוקטען 
פון די קאָנסטרוקטיווע פּראָצעסען, װאָס קומען פֿאָר אין דער פלאַנ- 
צען-וועלט אין דער צייט פון זייער וואוקס און טעטיגקייט. בעת 
זיי ווערן געשאַפען, ציהט זיך אַריין און קלייבט זיך אין זיי אָן די 
ענערגיע, װאָס קומט פון דער זון, און געפינט זיך אין זיי אין אַ 
פאָטענציעלען צושטאַנד. ווען זיי װוערן מעטאַבאָליזירט אין דעם 
געבעדינען קערפּער, ווערן זייערע צונויפזאַצען רעדוצירט דורך אֶק- 
זידאַציע צו ?פי ערך איינפאַכע שטאָפען, וי קאַרבאָן דײיאָקסיר, 
װאַסער, אורעאַ א. ד. נ. און ניבען בעת מעשה ארויס זייער איינ- 
געשלאָסענע ענערגיע. די גאַנצע ענערניע פון קערפּער, אין װאָט 
פֿאַר אַ פארט זי זאָל זיך ניט אויסדריקען, קאָן מעהרסטענטייל צו- 
געשריבען ווערן צו די כעמישע ענדערונגען, װאָס קומען פֿאר אין 
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די געוועבען, און באַזונדערס צו די דאָזינע ענדערוננען, װאָס נעהמען 
זיך פון דער אָקזידאַציע פון די נרונדישטאפען פון שפּיין. 

עס איז דעריבער זעחר וויכטיג פעסטצושטעלען וויפיע? חיץ 
דער קערפּעד פאַרלירט אין 24 שטונדען, כדי מען זאָל דערנאָך 
קאָנען אויסנעפינען, צי די ענערגיע, װאָס איז ענטהאַלטען אין דרי 
שפּייזען, וועלכע מיר דריקען אויט אין דער מאָס פון היץ, געפיגט 
זיך אין אַ געניגענדער סומע, װאָס זאָל קאָנען ממלא זיין דעם 
פאַרלוטט, 
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צוובנונג 8, 
װאַסעריקאַלאַרימעטער(דולאַנג). 
ר און ר' --- רעהרען אַריונצ:לאָזען און אַרויסצולאָזען לופט, 
מ און מ' --- מעױמאָמעטערס צו צווגען די טעמפּעראַטור פונ'ם 
װאַסער. מ --- מעכאַנישער מומעל אויפצורודערן דאָס װאַסער,- 
| כדו די אוונגעצווגענע הוץ זאָל װוערן גלייך פאַרמיילט 
| אומעטום. 


דוּ מעטאָדע וי צו באַשטימען דעם גאַנצען סכום חיץ, װאָס ווערט 
געשאַפּען און אַרויסגעגעבען פון קערפער און 94 שטונדען, באַשטעהט און 
האַלטען איינגעשפאַוט אַ לעבעדיגע בויאח (למשל אַ מווז אָדער 6 גרעסערע 
חיח, מיט וועלבער מען מאַכט דעם עקספערומענט) און אַזאַ טאָפעלטען 
מעטאַלענעם קאַסטען, װאָס חווסט אַן אָטעט-קאַסטען אָדער קאַלאַרימעטער, 
וואן עס געפונט זוך צוווישען דו װענט שא באַשטיסטער סכום װאַסער און 
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אַ טערמאַמעטער, װאָס צייגט אויף וויפיעל װאַרעמער דאָס װאַסער און 
געװאָרן פון דער היץ, װאָס די חיה האָט פון זיך אַרווסגעגעכען. די 
מאָס-אוינס, ווו מען מעסט די דאָזיגע חיץ, ווערט אָנגערופען א קאַלאָריע 
און דאָס מיינט דו סומע היץ, װאָס פאָדערט זיך אויפצוהעבען די מעט- 
פּעראַטור פון 1 קילאַנראַם װאַסער אויף 1 סענטיגואַד היץ. אַזוי צום 
ביישפּיעל, ווען מיר האָבען אין דעם קאַלאָרימעטער 100 קילאָגראַם װאַסער 
און דער טערמאָמעטער צייגט, אַז דו טעמפּעראַטור איז און 24 שטונדען 
העכער געװאָרן אויף 8 סענטיגראַד, ווייסען מיר דערפון, אַז דער סוביעקט 
האָט אין דו 94 שטונדען אַרויסגעגעבען 800 קאַלאָריעס. | 


עס איז אויסגערעכענט געװאָרן, אַז אַ מענש פאַרלירט דורכ" 
שניטליך יעדען טאָנ פון 2800 ביז 3000 קאַלאָריעס. די פראַנע 
איז אַלזאָ, צי די שפּייזען, װאָס ווערן רעקאַמענדירט, ענטהאַלטען 
אַזא סומע היץ, און צי די דאָזיגע היץ קאָן פרייגעלאָזט וערן 
דורך אָקזידאַציע אין קערפּער. דער ענטפער אויף דעם ווערט גע" 
געבען דורך דירעקטע עקספּערימענטען. אַ באַשטימטע סומע פון 
די פאַרשיידענע גרונדשטאָפען פון שפּייזען װוערט פאַרברענט אין 
אַ ספּעציעלען סאָרט קאַלאָרימעטער ביז צו דער שטופע פון קאַרבאָן 
די-אָקסיד און װאַסער, און עס ווערט באַשטימט אויף וויפיעל די 
היץ, װאָס איז דורכדעם פרייגעלאָזט געװאָרן, האָט אויפגעהויבען 

די טעמפּעראַטור פון דער באשטימטער פומע װאַסער פון דעם 
קאַלאָרימעטער. 

! די רעװלטאַטען, װאָס די פאָרשער האָבען באַקומען, 
געברויכענדיג פאַרשיידענע אַפּאַראַטען און פאַרשיידענע גרונד" 
שטאָפען פון דערזעלבינער שפּיזיגרופּע, אונטערשיידען זיך בלויז 
אין קפיינינקייטען. אַזױ צום בישפּיעל איז אויסגעפונען גע" 
װאָרן, אַז אַ נראַם קאַזעאין גיט אַרױס 8,867 קאַלאָריעס; אַ נראַם 
מאַנערעס פלייש, 8.656 קאַלאָריעס; 1 גראַם פעטס ניט אַרױס 
5 אָדער 9,423 קאַלאָריעס ; 1 גראַם קראָכמאָלישטאָף, 4.182 
אָדער 4.479 קאַלאָריעס. אט די צאָהלען, הייסט עס, גיבען אונז 
דעם פיזישען היץ-ווערטה פון די דאָזינע גרונדשטאָפען פון שפּיז. 

אין דעם מענשליכען קערפּער, וי עס איז פעסטנעשטעלט גע- 
װאָרן דורך קאַלאָרימעטרישע מעטאָדען, גיט די אָקזידאַציע פון די 
שפּייזישטאָפען פּראַקטיש דיזעלביגע סומע היץ װאָס זיי גיבען 
ארויס, ווען זי ווערן אָקזידירט אָדער איבערגעברענט אויסער'ן 
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קערפּער, מיט דער אויסנאהם פון דעם פּראָטעאין, וועלכער ווערט 
אָקזידירט אין קערפּער בלויז ביז דער שטופע פון אורעאַ. אַזי וי 
אָט דער צונויפזאאץ ווערט אין קאַלאָרימעטער פאַרברענט אנ" 
נאַנצען, בִיז צו קארבאָן דייאָקסיד און װאַסער, און ניט אַרויט 
מעהרער היץ, מוז די דאָזיגע סומע אַרונטערגערעכענט ווערן פון 
דעם היץדווערטה פון פּראָטעאין פאר'ן קערפּער,. רובנער האָט אוים- 
גערעכענט, אַז 1 גראם אורעא ניט אַרױיס 2,928 קאַלאָריעס, און אַזױ 
וי אַ גראם פּראָטעאין לאָזט איבער אין קערפּער אַן ערך אַ דריטע? + 
גראַם אורעא, מוז מען ארונטעררעכענען אַ דריטעל פון 2,823 פון 
דעם חיץ-ווערטה פון פּראָטעאין. עס איז אויך באַוויזען געװאָרן, 
אַז אַ טייל פון דעם פאַרצעהרטען פּראָטעאין קומט אַרוס אומפאר- 
דייהט אין דעם קאָהל, װאָס מוז אויך ארונטערנערעכענט וערן. 
נאָכדעם וי דאָס אַלץ איז גענומען געװאָרן אין באַטראַכט, אין 
באשטימט געװאָרן, אַז דער פּיזיאַלאָגישער היזינאטרעף פון פּראָ- 
טעאין איז 4,124 קאַלאָריעס, 


אויפ'ן גרונד פון די דערמאָנטע אונטערזוכונגען ווערט אָנגע- 
נומען די פאָלגענדע אָפּשאַצונג פון דער חיץדווערטה פון די דריי 
סאָרטען שפּיין : 

1 גראָם פּראָטעאין ניט ארוים ...... 4194 קאַלאָריעס 

1 נראַם פעטס גיט אַרױֹיס .....,.. 9,283 " 

1 גראָם קראָכמאָל-שטאָף גיט אַרױֹים. 4116 " 

לויט דעם נאָך קומט אויס, אַז כדי צו דעקען די הוצאה פון 
קערפּער, װאָס באַטרעפט דורכשניטליך אָרום 2600 קאַלאָריעט אַ 
טאָג, דאַרפען מיר פאַרצעהרן :=== 

0 גראָם פּראָטעאין, װאָס גיט אַרױס ,.. 412,40 קאלאָריעס 

0ראָם פעטם ...יי........,,.. 982880 : 

0 ראט קראָכמאָל .............. 1440600 *" 


סך הכ ............ 2788.80 קאַלאָריעס 


אויף דעם אופן איז אויך לייכט אויסצורעכענען דעם הוץ" 
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ווערטה פון אלע מענליכע דיעטען, וועלכע פאָדערן זיך צו פאַר" 
ענטפערן די פארשיידענע אומשטענדען פון די קערפּערליכע נויטען. 
אַלץ. װאָס סיר דאַרפען וויסען, איז די קאָמפּאָזיציע פון די שפּייזען, 
ד. ה. דעם פארט גרונדישטאָף און די סומע, וויפיעל פון דעם עס 
געפינט זיך אין דער געוויסער שפּייז, און דערנאָך אויסרעכענען 
וויפיע? קאַלאָריעס אַ נעוויסע װאָג פון דער דאָזינער שפּייז װעט 
אַריינברענגען אין קערפּער. עס איז אָבער אונטער אַלע אומשטענ" 
דען וויכטיג פאַר דער נאָרמאַלער דערגעהרונג פונ'ם קערפּער אָנ" 
צוהאַלטען אַ געמישטע דיעטע, ד. ה. צו געברויכען אַלע דריי קלאַסען 
שפּייז אין זייערע געהעריגע פּראָפּאָרציעס. אַ דיעטע אינגאַנצען 
אֶהן פּראָטעאין איז אוממענליך, ווייל די געוועבען צערשטערן נאָב- 
אַנאַנד זייער אייגענעם פּראָטעאין, װוי מען קאָן עס זעהן פון דעם 
פאַקט, װאָס דער קערפּער גיט שטענדיג אַרױס אורעאַ אפילו ווען 
ער פאַרצעהרט ניט מעהר וי פעטס און קראָכמאָל, און זיי מוזען 
האָבען פרישען פּראָטעאין פאַר דער נויטיגער רעפּאַראַטור. אָבער 
אַ דיעטע דורכאויס פון פּראָטעאין איז אויך ניט פיעל בעסער, ווייל 
מען װאָלט איהם געמוזט פאַרצעהרן אין אומגעוועהנליך גרויסע 
סומען, כדי צו געבען דעם קערפּער די נויטינע סומע קאַרבאָן. 
א מענש, צום ביישפּיעל, װאָס וועגט 70 קילאָגראַם, װאָלט געמוזט 
פאַרצעהרן אַריבער 2000 גראַם מאָנערן פלייש, כדי אויפצוהאַלטען 
זיין גלייכגעוויכט--- אַ סומע, װאָס איז ניט נאָר פּראַקטיש אומ- 
מעגליך צו פאַרדייהען און אַסימילירן אַ לענגערע צייט, נאָר עס 
איז אויך שווער צו ווערן לויז פון איהר נרויסען אֶפּפאַל און זי 
װאָלט אַזױ שטאַרק געפאַלען צו ?אַסט אויף די ניערען, אַז זיי 
װאָלטען אין א קורצער צייט אויפגעהערט ריכטיג צו דערפילען" 
זייער פונקציע, צום גרעסטען שאָדען פאַר'ן נאַנצען קערפּער. 


8 5. די קאַמפּאָזיציע פון די שפּייזען. --- ניט אַלע שפּיי- 
זען האָבען דעמזעלביגען ווערטה אַלס נאַהרוננ. דער דאָזינער 
ווערטה הענגט אָפּ טיילווייז פון דער סומע גרונד-שטאָפען, װאָס 
זיי ענטהאלטען, און טיילווייז פון זייער פארדייהליכקייט. די 
פאָלגענדע טאַבעלען ציינען מעהר אָדער ווענינער נענוי די קאָמפּאַ- 
זיציע פון די געברויכבארע טיילען פון די שפּייזען, וי אויך די 
סומע היץ, װאָס זיי ניבען אַרױס, ווען זיי ווערן אָקזידירט אין 
קערפּער (גענומען פון קאַרטער'ס ,נאַהרונג און ריעטע", 1917). 
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א) דורכשניט קאָמפּאָזיציע פון אַנימאַלע שפּייזען : 





























== פיט דזַ 
9 יט = 
שפּייז אַרטיקלען | 1 פן 8ט 2 2 2 
6 ש | 6 6 ש שש |ט + 6 | 4 = = 
א 52 על אָי 6 34 |! 1 /ו(|עך 6 צִי 
2 אש = א 9 ט |7צ א |9ק 2 
רונדיפלייש ‏ -- | 6800 12 18.4 = 299 
קאַלביפַֿלווש -- 68.2 17 144 = 218 
לֵאָם == אט == 6.2 1041 4.6 === 998 
וון יײײ הטסט אה 0.1 27 8.8 == 106 
שינקען (העם) 1.8 209 994 יייידי-י-ז 201 
פיש (העכט) -- | 798 17 08 11 81 
הער ונב זי יי יי 
(גערויכערט) 2546 209 158 = 209 
מולך (גאַנצע) -- | 870 38 40 8 79 
קעז (טװאָרע)--- | 790 209 10 48 119 
* שויוצער -- | 814 26 219 18 443 
אויער -- = -- | 787 184 108 ירק 159 


מען קאָן זעהן פון אט די אַנאליזען, אן פלייש ענטהאלט פון 
9 ביז 20 פראַצענט פּראָטעאין, און אין דעם פּרט איז קיין נרוי" 
סער חלוק ניט, װאָס טאר 8 טסארט פלייש מען פֿאַרצעהרט. דער 
פּראָצענט פעטס אין דעם פלייש גומא אין ועהר א קליינער, אַ חוץ 
אין שוויינעןד און שעפּטען-פלייש, אין וועלכע עס דערגרייכט פון 
9 ביז 6 פּראַצענט. דאָס פעטס ליענט דאָ געדיכט אָנגעפּאַקט 
צווישען די מוסקו?-פיברען און דערלאָזט ניט די פאַרדייהונג-זאַפטען 
לייכט צוסומען צו דעם פּראָטעאין, און דעריבער זיינען זיי שווערער 
צו פאַרדייהען איידער די אנדערע פליישען. דער גרויסער פּראָ- 
-צענט פמעטס, װאָס איז נעגעבען געװאָרן אין דער טאַבעלע, רעכענט 
אַריין דאָס פעטס, װאָס איז אָנגעװואַקסען אוים'ן פלייש, און װאָס 
מען עסט עס צוזאַמען, אָבער איז נים קיין גרונדטייל? פון דעם 
מלייש נומא. 

אַלע פליישען ענטהאלטען פון 0.5 ביז 1.0 פּראָצענט קאַרבאָ- 
הידראטען אין דער טאָרם פון גליקאַנען. זייערע זאַלצען זיינען 
דערהויפּט פּֿאטאסיום פאָסטאטען און סאָדיום כלאָרידען. 

מילך איז די נאַטירליכע שפּייז פון אלע יוננע זויג-טיערען 
און וװוערט באַטראַכט אָלם א טיפיש פאָלקאַמענע שפּייז, צוליעב 
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דער פּראָפּאָרציע פון איהרע גרונדישטאָפען. איהר הויפּט פּראִי 
טעאין איז דער קאַזעאין, איהר צוקער געפינט זיך אין דער פאָרם 
פון לאַקטאָן און דאָס פעטס אין דער פאָרם פון פּוטער. איהר 
הױפּט זאַלץ איז קאַלציום פאָסטאָט, װאָס איז נויטיג פאר דער 
פאָרמירונג פון די ביינער, אַ חוץ אַנדערע זאַלצען, װוי סאָדיום און 
פּאָטאַסיום כלאָריד. 

אייער ווערן אויך באַטראַכט אַלס אַ פאָלקאָמענע שפּיז, ווייל 
זֵיי ענטהאלטען אַלע נויטינע גרונד-שטאַפען. דער אַנאַליז פון דער 
טאַבעלע גיט די קאָמפּאָזיציע פון דאָס נאַנצע איי. דאָס ווייסעל 
באַזונדער ענטהאַלט 12 פּראָצענט פּראָטעאין און 2 פּראָצענט פעטס. 
דאָס געלכעל? באַזונדער ענטהאַלט 19 פּראָצענט פּראָטעאין און 30 
פּראַצענט פעטם. 


ב) קאָמפּאָזיציע פון תבואה-שפּייזען. די פאָלגענדע טאַבעלע 
באווייזט די דורכשניטליכע קאָמפּאָזיציע פון די הויפט תבואה-" 














שפּייזען :--- 
: 2 
| (= 2 
פייט פי זז 
שפּייזדאַרטיקלען , 6 8 | אט | 53 | 23 
סֶלַ | פט | פַצָ| דל | אפ 
יו 2 6 22 2 1 ייו יי + 
4 (- 1- = (- 2 1 עו + 
+. /עטן שש /ש /} 7 עט 1 6ל 
ווייצען מעהל -- 
(גאַנצעס) 114 188 18 2.9 209 
קאָרן מעהל -- -- | 199 8 09 187 09 
רייו -- -- די --- | 1048 80 08 0 359 
גערשטען -- -- | 1199 108 2.9 2.8 2098 
(פּערל גרויפּען) 
גריקע מעהל ‏ -- | 186 64 19 79 257 
טערקיש וייץ -- | 
(מאַאיז) 108 2.9 19 5.4 208 
האָבער גרוץ -- | 7.8 101 9 | 006 210 
ווייס ברויט -- -- | 890 8 2.5 7 281 
קאָרן ברויםט -- -- | 857 | 90 06 8.9ט5 200 
מאַקאַראָני -- -- | 108 4 }! 09 741 207 
צַ{(ובאָכן --- == .== 8 0 8 09 2 4 





























די אַלע תבואות זיינען זעחר וויכטיגע שפּייזען, וויי? זיי ענט- 
האַלטען אַזױנע נרויסע פּראָפּאָרציעס פון פּראָטעאין און קאַרבאָ- 
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הידראטען. די קערנער אָבער זיינען באַדעקט און דורכגענומען פון 
צעלולאָזן (אַזא האָלצינער מאַטעריאַל), װאָס מאַכט זיי שווער צו 
פארדייהען אין זייער רויהען צושטאַנד, גלייך אונטער דעם צע- 
לולאָזען חייטעל נעפינט זיך אַ שיכט פון גרויסע צעלען, וועלכע 
ענטהאַלטען זייער הויפּט פּראָטעאין, דעם נלוטען. אינעוועניג אין 
דאָס קערענדע? איינגעטיילט אין קעמערלעך, אין וועלכע עס ליענען 
ברעקלעך קראָכמאָל, פעטט, עטװאָס פּראָטעאין און טמינעראַלע 
זאַלצען. | 

ג) קאָמפּאָזיציע פון גרינסען און פרוכטען. די דורכשניט- 
ליכע קאָמפּאָזיציע פון די הױיפּט גרינסען און פרוכטען ווערט גע- 
נעבען אין דער פאלגענדער טאַבעלע : 














+} +ז 
| 2 2 : 2 
שפּייזדארטיקלע: | יט | טס פא קָאָר 25 
9 | 844 | 48 | 87 | 29 
83 | אק | 6 | 25 | 289 
בולבע -- --- --  |‏ 1788 29 01 184 88 
אַרבעס, פרושע 46 70 08 109 109 
7 = טרוקענע 08 246 10 60 2059 
בעבלעך יי זייך. חיש 
ווייסע טרוקענע | 196 158 16 509 240 
קרוום -- -- -- | 918 16 085 80 58 
אַפּעלסוגען -=י = 
געברויכבאַרער טייל | 8669 | 08 09 16 58 
עמֹּעֶל === פ -- 
געברויכבאַרער טייל | 846 | 04 08 149 64 
פווגען -=ײ דײד ידש 
געטריקענטע 188 48 0.8 49 598 
פלוומען -- -- 
געטרוקעגטע 0.8 21 ----- | 7945 209 
באַנאַנעס == --- 
געברויכבאַרער טויל | 78.8 18 086 20 101 
ואַגדעט, פרישע 
דורכשניטליךף 20 10 = 126 66 
נוס, ואָדרעס -- 
דורכשניטליד | 8 154 4 67 114 787 

















די נרינסען אָלס אַ קלאָס זיינען זעהר פֿאַרשיידען אין פּרט 
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פֿון נאַהרהאפטיגקייט און פארדייחליכקייט, און דאָס הענגט אֶפּ 
פון דער סומע צעלולאָז, װאָס זיי ענטחאַלטען. מען מוז זיי אַלעמען 
קאָכען איידער מען קאָן זיי עסען. די היץ און נאַסקײט מאַכט זיי 
ניט נאָר ווייכער, נאָר זייערע קערנער קראָכמאָל ווערן אָנגעצויגען 
מיט ואַסער און טיילווייז צונענרייט צו ווערן פאַרואַנדעלט אין 
צוקער. בולבעס, װאָס ווערן זעהר פיעל געברויכט אַלס שפּיו, 
זיינען אָרים אין פּראָטעאין, (נישט מעהר וי 2 פּראָצענט) און אין 
קאַרבאָרהידראַטען (18 פּראָצענט), זיי ווערן אָבער זעהר לייבט 
פאַרדייהט, ווייל זיי ענטהאלטען זעהר ווענינ צעלולאָז. באָב און 
אַרבעס ענטהאַלטען זעהר גרויסע סומען פּראָטעאין (לעגומין) און 
קראָכמאָל, און זיינען דעריבער זעהר ווערטפו? אַלס נארהאפטיגע 
שפּייזען ; זיי זיינען אָבער שווער צו פאַרדייהען צופיעב זייער גע" 
דיכטען געוועב און דעם צעלולאָז, װאָס געפינט זיך אין זיי. 

די גרינסען, וי אַספּאַראנום, ספּינאזש, טאָמאַטאָס, ציבעלע 
א. ד. ג. ענטהאלטען װינצינדװאָס גרונד-שטאָפען, זיי זיינען אָבער 
ווערטחהפולע צו-שפּייזען אין דער דיעטע, וויי? זיי ענטהאַלטען מי" 
נעראַלישע און אָרנאַנישע זאַלצען, וועלכע שיינען צו זיין זעהר. 
נויטיג פאַר דער נאָרמאַלער דערנעהרונג פון קערפּער,. פרישע 
פרוכטען באַשטעהען הויפּטזעכליך פון װאַסער, פון 78 ביו 89 
פּראָצענט, האָבען כמעט נאָר ניט קיין פּראָטעאין און נאָר פוֹן ס 
ביז 18 פּראָצענט צוקער. ביידע, די גרינסען און די פרוכטען, . 
זיינען אַ וויכנטינער קוואל? פון אייזען, ווייל די אייזען-צונויפזאַצען, 
װאָס געפינען זיך אין זיי, ווערן לייכט פאַרדייהט און אַסימילירט, 
און צוליעב דעם אַלֵיין זיינען זי ווינשענסווערטע טיילען אין דער 
דיעטע. א חוץ דעם דיענען זייערע אָרגאַנישע אצידען, דורך דער 
פאַרבינדונג מיט קאַרבאָן די-אָקסיד, צו פֿאָרְמִירן קאַרבאָנאַטען, 
וועלכע נייטראַליזירן די אַצידען, װאָס ווערן געשאפען אין דעם 
מעטאַבאָליזם פון די אַנימאַלע שפּייזען. 

װאָס איז שייך דעם ווערטה פון די אַנימאַלע און געוויקס" 
שפּייזען פאַר דער עקאָנאָמיע פון קערפּער, איז הנם זיי ביירע ענט". 
האַלטען אַלע פאַרשיידענע קלאַסען גרונדשטאָפען, זייגען זיי דאָך 
ניט גלייך וויכטיג. עקספּערימענטען האָבען באַװיזען, אַז די אנו". 
מאַלע פּראָטעאינען ווערן פיעל לייכטער און פאָלקאָמענער פאַר". 
דייהט און אַסימילירט איידער די געװיקס-פּראַטעאינען. אויף 
איז באַוויזען געװאָרן, אַז ניט נאָר איז דער צעלולאָז פון דרי גע" 
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וויקטען אַליין שטארס ניטיפארדייהליך, נאָר ער שטערט אויךף, 
ווען ער געפינם זיך אין א צרגרויסער סומע, דעם פאַרדייהונג" 
פּראָצעס גופא און שוואכט אֶפ די טעטינקייט פון דעם גאַנצען 
פשרדייהונגימעכאַניזם ; הנם ווען ער געמינט זיך אין אַ מעסינער 
סומע העלמט ער פארקעחרט די פארדייחוננ אינדירעקט, רורכדעם 
װאָס ער רופט מעכאַניש אַרױס רי פּעריסטאלטישע באוועגונג פון 
די נעדערים, 

די רעלאטיווע פאַרדייהליכקייט פון די ביידע סאַרטען שמּייזען 
קאָן מען זעהן פון דער פאָלגענדער טאַבעלע :--- | 














פרטגען : 




















געוויכסישמוון שניטאַלע שמוון 
פאַר- ‏ |גוט-פאָרין פֿאָר" |הומפאַר" 
דיוהט !| דייהט | דייהט | זייהט 
פון 100 מוילען שמיו -- | 788 248 20.,8 101 
פון 100 טיולען פּראָטעאון 206 084 1.9 1.8 
פון 100 טיולען פעטס 
אַדצר פֿאַרבאַיהידראַמען | 0058 97 009 21 




















1 װאָט מיונט מען טוט די ווערטער מעטאַבאָליזם פון לעבע" 
דוגע און ניוטילעבעדוגע מאַטעריאַלען ? 

4 גוס אַ קלאַפופוקאַצוע פון שפיוזען און דעם חלוק צווישען 
שרנמגושע און ניטראָרגאַנישע שפוווען? 

4 וי אַזוו קאָן מען וויסען, װויפועל שפיוז דער קערפער האָט 

ר נוומוג פֿאַר זיין דערגעהרונג? 

װאָס וווגען דו גוצען פון ט געמושטער דיעטע? 


28 פיזיאָלאַניע פון מענשען 


8פטע לעקציע 
די שפּייז-פאַרדייהונג אין מוילּ 


דאָס צעקייען און צעווייקען די שפּיוז. -- דוי שפייעכץידרוזען. -- די 
קאַמפּאָזיצוע פון שפּוועכץ. --- זיין פּיזואָלאָגישע ווירקונג. -- דער 
מעכאַנויזם פון שלונגען. 


. דאָס צעקייען און צעווייקען די שפּייז. --- די פאַר- 
דייהונג פון דער שפּייז, װאָס קומט פֿאָר אין מויל, באַשטעהט פון 
אַ רייה פיזישע און כעמישע ענדערונגען, וועלכע קומען אַלס רע" 
זולטאָט פון דער ווירקונג פון די צייהן, דער צונג און דעם שפּייעכץ. 
דו מעכאַנישע צעברעקלונג פון דער שפּייז ווערט אָנגערופען מאַסט- 
קאַציע; די צונויפמישונג פונ'ם שפייעכץ מיט דער שמווו הווסט אינ" 
סאליװאַציע (סאַליװאַ מוינט שפּוועכץ). 

די צייהן (זעה 8 20) און דער אונטערשטער קיך"ביין, װאָס 
באַוועגט זיך אין אַלֶע ריכטונגען דורך דער ווירקונג פון פאַרשייי 
דענע מוסקולען, צערייסען און צעקייען די שפּייזען און העלפען 
דערמיט זיי זאָלען קאָנען זיך אויפלייזען און כעמיש פאַרענדערט 
ווערן דורך די פאַרדייהוננ-זאַפטען,. װאָס מעהר צעברעקעלט די 
שפּייז ווערט, אלץ מעחר פליסינקייט ציהט עס אַריין און די פאַר" 
דייהונג קאָן אָנגעהן גרינדליכער און שנעלער, 

קייען איז אַ קאַָמפּליצירטער פּראָצעס, װאָס פאָדערט די מיט" 
ווירקונג פון אַ סך מוסקולען, פאַרשיידענע נערווען און אַ צענט- 
ראַלען מעאַכניזם, וועלכער רופט אַרױיס און פיהרט אָן זייער טע" 
טינקייט,. דער דאָזינער צענטראַלער פּונקט נעפינט זיך אין דער 
מעדולאַ אָבלאָננאַטא, אין דעם מאַרך-שטאָף אונטער'ן באָדען פון 
פערטען ווענטריק?, און ווערט אָנגערענט 1) דורך נערװ-אימפּול- 
סען, װאָס קומען צו איהם אַרונטער פון דעם אויבערשטען מאַרך 
אַלס רעזולטאָט פון דער אָנשטרעננונג פון ווילען; און 2) דורך 
נערװ-אימפּולסען, װאָס קומען צו איהם דורך די צופיהרענדע נערווען 
פון מויל. די נערווען, װאָס פיהרן איינדרוקען פון די אָרגאַנען צום 
מאַרךיצענטער, הווסען צופיהרענדע (אַפּפערענט) נערווען; די, װאָס פיהרן 


אימפולסען פון צענטער צו דוי אָרגאַנען, חייסען אָפּפיהרענדע (עפפערענט) 
גערווען. וואָרים הגם די בטווענונגען פון קייען הענגען לכתחילח אֶפַּ 
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פֿונ'ס ווילען און קאָנען אָנגעהאַלטען ווערן מיט'ן ווילען די נאַנצע 
צייט, דאָך וועלען די דאָזינע באוועגוננען אֶנגעהן פון זיך אליין 
ווייטער, ב? זמן די אימפּולסען, װאָס די שפייז אין מוי? ענטווי" 
סעלט אין די צופיהרענדע נערווען, וועלען אָנקומען אין דעם צענט- 
ראַלען מעכאניזם. די ראיה דערצו איז דער מאַסט, װאָס מיר קאַנען 
זיך פאַרטראַכטען בעת'ן עסען ועגען א גאנץ זייטיגען ענין און 
לחלוטין ניט האָבען אין זין דאָס קייען, און פונדעסטווענען זאלען 
די מוסקולען, װאָס באווענען דאָס מוי? און די צונג, טאָן זייער 
אַרבייט בשלימות, װיבאַלר נאָר עס געפינט זיך אין מוי? שמַּייו, 
װאָס דאַרף צעקייעט ווערן. פארקעהרט, זאָל מען איבערשניירען 
די דאָזינע צופיהרענדע נערווען אויף זייער װעג צום צענטער, 
װועט דער פּראָצעס פון קייען נעחן נאנץ שווערלעך, וויי? ניט קרי- 
גענדיג דורך זיי קיין אימפּולסען פון דער שפּייז, וועט דער צענטער 
ניט שיקען פּינקטליך קיין דירעקציעם צו די מוסקולען און עס וועט 
זיך ניט קייען װי געהעריג איז, 


8 97. די שפּייעכץידריוען. - אין, דער צייט, װאָס די 
שפייז ווערט צעקייעט, זאָפּט זי 

זיך אָן מיט דער פליסיגקייט, 
װאָס ווערט ארויסגעגעבען פון די 
שפּייעכץ-דריזען, וועלכע געפינען 
זיך אין מויל אָדער פון די, װאָס 
זיינען דרויסען און עפענען זיך 
אין מוי?. אַזוינע דריזען זיינען 
פאַראן דדיי ; די פאראַמיך 
דריזע, די סובטאַקזילאַרע 
דריזע און די סובלינגואלע 
דריזע, אַ חוץ מיעלע קליינע 
שלייט"דריזען, װאָס ליענען אוו" צווכנונג 8. 





מעטום אין שליים"הויט פון מו?, ‏ דיסעקציע פון רעכטער זייט 
גומען און האַֿז, געזיכט. 


די פאַראַטיד (פאריאטיר: ‏ {אממאט טע יע .ר 

: 2 פאט , 

ביים אויער) דריוע ליעגט 587 שד דרווע ד-- קאַנטל פון דער 
פיים אויער אונטער דער הורי. פובמאַקוילארער דרווע, וועָם צפענםט 


מון איהר פֿאָרערסטען ראנד זיךף אונטער דער 9נג, 





1 פיזיאָלאָגיע פון מענשען 





צווכנונג 46 
דיאַגראַם פון דעם אַלנעמיינעם געבוי פון דריוע. 

1 אוונפאַכע רעהר-אַרטיגע דריזע. 

9 רעהר-אַרטיגע דריזע, צוויי קאַנטיג פון אונטען. 

8 אוונפּאַכע דריזע אין פאָרם פון אַ זעקעל. 

4 אַ זעקעל-פאָרמיגע דריזע איבערגעמיילט אין צווי. 

8 אַן עהנליכע דרווע מום פיעלע איבערטוילונגען. 

6 וויינטרויב-אַרטוגע דרווע. | 

א טיפישער געבוי פון דער שלוומיהויט; ב ענטהאַלט בלווו אוון שוכם 
צעלען, ‏ א--אויבערשטט שוכט, ב--אונטערשטע שיכט, ג--הוומי 

פּוול, 7--דורכפוהר"קאנאַל. 
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פוטט אַרויס אַ דורכפיהר"טרייב? (סטענטאן'ס ראסט), װאָס שטעכט 
דורך דעם באַקימוסקו? (בוקצינאַטאָר) און עפענט זיך אויף אינע" 
וועגיג אַנטקענען דעם אויבערשטען צווייטען באַקצאָהן, 

די פובמאַקזילאֿרע (סוב-מאקוילאר : אונטערץ קי"ביין) 
דריזע געפינט זיך אונטער'ן קיר-ביין, אין פֿאָדערסטען טיי? פון 
דעם סובמאקזילארן דריידעס. איחר דורכפיחר-טרייב? (װוהאָרטאָן'ס 
דאָקט) עמענט זיך אין מוי? ביים זייט צונג. 

די סובלינגװאַלע (סוב-לינגווא : אונטער'ן צונג) דריזע ליענט 
גלייך אונטער דער שליים-חהויט אין פֿאָדערשטען טיי? פֿון מול, 
צווישען די יאַסלעם און צונג, און עפענט זיך דורך פיעלע טרייב" 
לעך ביים זייט פון צונג. 


דער אַלגעמײינער געבוי פון דריזען. 


די שפּייעכזידריזען זיינען געבויט לויט רעם טיפּ 6 פון דער 
אויבערשטער צייכנונג. דער עצם פון זייער סטרוקטור ליענט 
אין די צעלען, װאָס בעטען אוים די אַלװעאָלי (אויסנעברייטעטע 
פליעגלעך) פון זייערע קלענסטע צוויינלעך. אין דער רוהיצייט, 
בעת די צעלען קלייבען אָן זייער זאַפּט, ווערן זיי גרוים און אָנֵי 
געפילט מיט קערנדלעך; נאָכדעם וי זיי האָבען אַרױיסגעגעבען 
זייער פליסינקייט, אין דער צייט פון קייען, זיינען די קערענדלעך 
פיע? ווענינער אין צאָה? און ליענען ביי די אינעווענינסטע ברענען 
פון די צעלען, וי אין דער פאָלגענדער צייכנונג, 





צויכנונג 9. 
ענדערוננען אין די צעלען פון דער פּאַראָטידידריע, 
א פול טוט קערענדלאַך איבעראָל. 
4 קערענדלאַך מעהר און צענטער. 
4 ועניג קערענדלאַך און בלויז און צענטעף. 


די צעלען פון די דריזען און זייערע בלוט-אָדערן זיינען בּאַי 
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זאָרנגט מיט גערווען"פיברען, וועלכע קומען צו זיי דירעקט פון די 
גאַנגליאָז"צעלען (אַ נאַננליאן איז 6 קאָלעקציע פון נעדוועןרדצעלען, 
וועלכע דיענט וי אַ מין לאָקאַלער צענטער פון נערווען-אימפּולסען 
פֿאַר די דערבייאינע געוועבען), װאָס געפינען זיך אין זייער נאָהענ" 
טער נאכבארשאפט. די דאָזינע פיברען פון די לאָקאַלע גאַנגליאָן- 
צעלען געפינען זיך אָבער אין אַן עננער פארבינדונג מיט די נערווען- 
שטאמען, װאָסט קומען דירעקט פון דער מעדולא אָבלאָנגטטאַ און 
רוקעןדמאַרך, און זיי אַלֶע צוזאַמען האָבען אַן איינפלוס אוימ דעם 
צושטע? פון בלוט צו די דריזען און אויף זייער אויספלוס פון 
שפּייעכץ, 

אַזױי, צום ביישפּיעפ, איז די פובמאַקזילאַרע דריזע באַזאָרנט 
מיט אַ נערוו (א צווייג פון דעם 7טען קאָפּינערװו), וועלכער הייסט 
כאָרדא טימפּאַני, ווייל ער קרייצט דורך דאָס פּויקיבלעטעל (טימ" 
פאנום) פון אויער. ווען אָט דער נערוו װוערט סטימולירט, ווערן 
די אַרטעריען, װאָס באַזאָרגען די דריזע מיט בלוט, נאָכגעלאָזט און 
דער פלוס פון בלוט דורך איהר װוערט זעהר פיעל פאַרגרעסערט ; 
די דריזע חויבט אָן אַרויסצוגיסען איהר אויספלוס און איהרע צעלען 
ענדערן זייער אויסזעהן, וי מיר האָבען אויבען באַשריבען. די 
שפּייעכץ-פליסיגקייט באַשטעהט הופּטזעכליך פון װאַסער, װאָס 
האָט געקאַנט קומען נאָר פונ'ם בלוט, און דאָ שטעלט זיך די פראַנע : 
איז אָט דער פּראָצעס איינפאך א פיזישער, ד. ה. דער פארגרעסער- 
טער צופלוס פון בלוט האָט געמאַכט עס זאָל דורכדרינגען אַ סך 
וואסער דורך די צעלען און מיטשלעפּען פאַר איין נאַנג די אָננע" 
זאַמעלטע מאטעריאלען, די קערענדלעך פון די צעלען; אָדער די 
סטימולירונג פון דעם נערוו האָט געמאַכט, אַז די צעלען זאָלען ניט 
נאָר אַרויסגעבען זייער מאַטעריאַל, נאָר זיי זאָלען אויך אַרױיסציהען 
דאָס װאַסער פונ'ם בלוט, און בכן איז דער פּראָצעס אַ פיזיאָלאָני- 
שער, װאָס העננט אָם פון רער ספעציעלער אייגענשאפט פון די 
צעלען ? : = א א אי ער יט 
געוויסע עקספּערימענטען. גיבען א פאזימוווען ענטפער אויף 
אָט דער פראנע. ערשטענס האָט מען באַמערקט, אַז די דריזע גיט 
ארויס א גרעסערע פומע פליסינקייט, ווען דער נערוו אין סטי- 
מולירט, אפילו אַ געוויסע צייט נאָכדעם וי מען האָט אינגאַנצען 
אָפּגעשניטען פון איהר דעם צושטעל פון בלוט דורך די ארטעריען. 
צווייטענס, זאָל מען אריינשפּריצען אין קערפּער ש געוויסע מעריי 
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צִין, צ. ב. ש, אַפראָפּין, װאָס שוואכט אִפּ די טעטינקייט פון די 
צעלען, און דאן סטימולירן דעם נערוו, וועלען די אַרטעריען אַלץ 
ווערן נאַכגעלאָזט און שטאַרק אָנגעפילט מיט בלוט, אָבער די דריזע 
װועט ניט אוויסנעבען קיין נרעסערן אויטפלוס. קיין בעפערן בא" 
ווייז דאָרף מען ניט האָבען, אַז דער אויספלוס פון די דריזען אין 
ט פיזיאָלאַנישער פּראָצעט, װאָס קומט פון דעם איינפלום פון דעם 
נערוו דירעקט אויף די צעלען, און ניט בלויז פון דעם, װאָס עס 
איז צונעקומען מעהר בלוט צו דער דריזע, הנם עס פארשטעהט זיך, 
אַז אָהן דעם עקסטרא צופלוס װאָלט די דריזע ניט געקאָנט אַרויס" 
געבען די נרעסערע כומע פליסיגקייט, װאָרים זי קאָן נאָר פון דעם 
בלוט קריגען די מאַטעריאַלען פאר איחר פּראָדוקט. 


8 98. די קאָמפּאָזיציע פון שפּײיעכץ.---דאָס שפּײיעכץ 
באַשטעהט פון דעם אויספלוס פון אַלֶע שפּייעכץ-דריזען פון מויל. 
די פּאַראָטיד דריזע גיט ארויס א קלאָרע, דורכזיכטיגע פליסיגקייט, 
באַשטימט אַלקאַליניש און האָט אַ ספּעציפיש געװויכט פון 1.008. 
זי באַשטעהט פון װאַסער, אַ קליינער סומע פּראָטעאין-שטאָף און 
מינעראַלע זאַלצען,. דאָס שפּייעכץ פון דער סובמאַקזילאַרער דריזע 
איז קלאָר, עטוואס קלעפּיג, אלקאַליניש און האָט אַ ספּעציפיש 
געוויכט פון 1,092 עס באשטעהט פון װאַסער, פּראָטעאין-שטאָף 
(מוסין) און מינעראַלע זאלצען. דאָס סובליננוואלע שפּייעכץ איז 
קלאָך, אויסערשט קלעפּיג און שטטרק אַלקאַליניש. עס באַשטעהט 
פון װאסער, מוסין און מינעראלע זטלצען. די קפיינע שליים" 
דריזען פון טוי? און האלז גיבען שרוים א נראָהליכע פליסיגקייט, 
וועלכע אין זעחר קלעפּיג און ציהעדיג וי קלעי. זי ענטהאלט אַ 
נרויסע בּראָפּארציע פוסין. 

דאָס געמישטע שפּייעכץ, וי עס קומט פון מויל, איז שוימיג, 
ווייס-בלוילעך, א ביסעל טוטנע און עטװאָס קלעפּינ. אויף ליטמוס- 
פּאַפּיער טאכט עס א שווטכע אלקאלינישע דעאקציע און עס האָט 
א ספּעציפיש געטיכט בון אוטנעפעהר 1:008. דער הופּט בא" 
שטאַנדטיי? אין וואסער, ארום 99 פּראָצענט; די ויכטינסטע 
טיילען זיינען דער פערמענט פּטיאַלין, דער פוסין, װאָס מאכט די 
קלעפּיגקייט, און די מינעראלע זאַלצען,. עס געפינען זיך אויך אין 
דעם שמייעכץ איינינע פלאַכע עפּיטעל-צעלען און 8 טין ספּעציעלע 
צעלען, וועלכע הייסען סאַליװארע קארפּוסקלען. 
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:ייו 


עס איז זעהר שווער צו באשטימען די מאָס שפּייעכץ, װאָס די 
אלע דריזען גיסען אַרױס אין 24 שטונדען. דאָס מוז נאַטירליכער" 
ווייז אָפּהענגען פון די געווענהייטען, דעם כאַראַקטער פון די שפּייזען 
און אַזױ ווייטער. די רעזולטאטען, צו וועלכע פּראָפּעטאָר דאַלטאָן 
איז געקומען, זיינען אָבער וואחרשיינליך קרוב לאמת. ער האָט 
אויסגעפונען, אַז די דריזען ניבען אַרויס נאָר אָהן קינסטליכער סטי" 
מולירונג אָרום 286 גראם שפּייעכץ אין אַ שטונדע און קאָנען אַרױיסי 
געבען אַ סך מעהר, ווען מען נעהמט אַריין אין מויל? עפּעס א סטי- 
מולירענדען שטאָף. נאֶך זיין רעכענונן קומט אויט, אַז די דורכ- 
שניטליכע עסענס רופען אַרויס אַן אויפפלוס פון אַריבער 800 גראם, 
און אויב זיי זאָלען אַרויסגעבען 80 גראַם יעדע שטונדע אין דער 
איבערינער צייט, קאָן מען אויסרעכענען, אַז זיי גיבען אַרױיס אין 
די גאַנצע 924 שטונדען אַן ערך פון קאַרגע 8 פונט שפּייעכץ אוים'ן 
װאָג. 


8 99 די פיזיאָלאָנישע ווירקונג פון שפּייעכץן. ---דאָס 
שפּייעכץ האָט אַ צװװיימאַכינע ווירקונג, א פיזישע און אַ כבעמישע. 
פיזיש באַנעצט עס און סאַכט ווייך די שפּייז, קלעפּט צװאַמען 
איהרע ברעקלעך אין איין מאַסע און העלפט אויף דעם אופן דעם 
פּראָצעס פון שלינגען. כעמיש פאַרװאַנדעלט דאָס שפּייעכץ קראָב- 
מאָל אויף צוקער, אָט די צירקונג קאָן לייכט באַוויזען ווערן, ווען 
מען האַלט אין מוי? עטליכע מינוט אַ שטיקעל? ברויט אָדער גע- 
קאָכטע בולבע, ערשטענסם דורכדעם, װאָס עס שפּירט זיך א זיסער 
געשמאַק, און צווייטענס דורך אַ כעמישער פּראָבע פֿאַר צוקער, 

די דאָזינע ווירקונג פון דעם שפּייעכץ העננט אִפּ פון דעם 
פערמענט פּמיאַלין, װאָס געפינט זיך אין דעם אויספלוס פון 
יעדער שפּייעכץ-דריזע. דער פּטיאַלין, װוי אַלע פערמענמען, איו 
גורם די ענדערונג פון קראָכמאָל אויף צוקער בלויז דורך זיין אָנ- 
וועזענהייט אַלֵיין, ניט ווערענדינ פארצעהרט אין דעם פּראָצעס. 
זיין טעטינקייט ווערט אָבער מאָדיפיצירט דורך פארשיידענע אוי" 
סערליכע אומשטענדען, צווישען וועלכע מען קאָן דערפאָנען די 
כעמישע רעאַקציע פון די שטאָפען, אין וועלכּע ער געפינט זיך. 
| ער איז העכסט טעטיוג, ווען די דאָזינע שטאָפֿען זיינען אין אַ 
מעסינען נראַד אַלקאַליניש. שטאַרקע אַלקאַלען אָדער אַצידען 
האלטען אִפּ זיין טעטינקייט, הנם א קליינער פּראַצענט זויערקייט 
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שיינט נים צו האָבען סיין גרויסע ווירקונג אויף דעם גראַד פון 
זיין מעטינקייט. 

דא שטעלט זיך די וויכטינע פראנע, וי גרויס קאָן זיין די 
ווירקונג פון דעם פּטיאלין אויף די קראכמאַלישפּייזען אונטער די 
געוועהנליכע אומשטענדען פון דער מויל-פארדייהונג  ?‏ דער פרא" 
צעס פון קייען מאַכט טאַקע, אַז די שפּייז זאָל דורכנעזאפּט ווערן 
מיט דעם שפּייעכץ, זי ווערט אָבער ארונטערגעשלוננען צו"שנעל, 
דער פערמענט זאָל האָבען בכח צו פארענדינען זיין ווירקונג. / אין 
מאָנען איז דאָ גענוג זויערקיים צו פארניכטען דעם פּטיטלין, און 
דעריבער האָט מען טאקע געמיינט, אז די שפּיישכץיטארדייתוגן 
ווערט גלייך אָפּנעשטעלט, וי נאָר די שפייז סומט אריין אין מאָנען, 
און פאָלנליך איז די מויל-פארדייהחונג נאָר גיט קיין ויכטינער 
פּראַצעס. דוי נייערע פֿאָרשונגען אָבער האָבען באוויזען פארקעהרט, 
אז אַ טיי? פון דער שפייז אין א געוועהנליכען מאלצויט קאָן פֿערי 
בלייבען אין דעם ברייטערן טיי? פון מאָנען א שטונדע אָדער מעהר 
און די זויערקייט זאָל צו איהם ניט צוקומען. מיר האבען דעריבער 
גענוג גרונד אָנצונעהמען, אז די שפּייעכץדפארדייהונג קאָן פארט" 
געזעצט ווערן אין מאָנען אין א גאַנץ היפשען ערך. 

8 100. דער מעכאניזם פון שליננען.---די עובכדא פון 
שליננען איז א זעהר קאָמפּליצירטע, רעפלעקסיווע באווענוננ, װואָם 
ווערט דורכגעפיהרט פון פיעלע סטרוקטורען, וועלכע ארביימען אין 
אַ באַשטימטען סדר אונטער דעם רענולירענדען אייגפלום פון דעם 
גערווען-סיסטעם. דער פּראָצעס ווערט געוועחנליך איינגעטיילט 
אין דריי שטופען, לויט די דריי אַנאטאָמישע טיילען --- דאָם מויל, 
דער שלונד און דער ושט, --- דורך וועלכע דער ביסען מוז דורנ" 
נעהן ביז ער קומט אַריין אין מאָנען. 

די ערשטע שטופע באַשטעהט אין דעם דורכגאַנג פונ'ם ביסען 
שפּייז פון מויל ביז צו די פאָדערשטע זיילען פון האלז. דער טייפ 
פון דער אַרבייט ווערט אויסגעפיחרט דורך די באווענונגען פון דער 
צונג, דער ביטען שפּיין װאָס ליענט אויפ'ן צונג ווערט אוועקנע- 
שטופּט ריקווערטט דורכדעם, װאָט די צונג העכט זיך אויף צום 
וויינען גומען צוֹ, דער אַקט אין מייסטענס ט פֿרייווילינער, די 
צווייטע שטומע איז דער דורכנאַנג פון דעם ביסען שפייו פון די 
דראזינע זיילען דורכ'ן שלונד בִיז צום ושט. אדוי ודי דורכ'ן שלונד 
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נעהט אויך דורך די לופט פון די 
הינטערשטע נאָזילעכער אין דער 
קעהל, און בעת די שפּייז געהט 
צום ושט מוז דאָט דעקעל פון 
קעה? זיין צונעמאַכט, איז זעהר 
וויכטיג, אַז די שפּייז זאָל דורב- 
לויפען דעם שלונד זעהר שנעל, 
כדי דאָס אָטעמען זאָל ניט פאר- 
האַלטען ווערן צודלאַנג. ‏ דאָס 
ווערט דורכנגעפיהרט דורך אַ 
שטאַרקער צונויפציהונג פון די 
מילאָהיאָיד מוסקולען, װאָס גע" 
פינען זיך אוים'ן באָדען פון מויל, 
און עס אין איננאנצען א רע- 
פלעקסיווער, ד. ה. ניט-פרייווי" 
ליגער אַקט. בעת די דאָזיגע 
מוסקולען טרייבען דעם ביסען 
צום ושט, העבט זיך אויף דער 
ווייכער גומען, אויך דאָס קליינע 
ציננעל, און עס ציהען זיך צו" 
נויף די הינטערשטע זיילען פון 
האַלז, װאָס דערמיט ווערן אָפּנע" 
שלאָפען די הינטערשטע נאָזילע- 
כער פון אויבען; די קעהל מון 
אונטען, וויעדער, ווערט צונע- 
מאַכט ערשטענס דורכדעם, װאָס 
די שטים-בענדער ציהען זיך 
זעהר שטאַרק צונויף, און צוויי- 
טענס דורכדעם, װאָס די גאנצע 
קעהל גיט זיך אַ הויב אַרױף, 
אַזױ אַז דאָס קעהליזעקע? פאַר- 
מאַכט זי איננאַנצען, די פּעולח 
דערפון איז, װאָס דער ביסען 
שפּייז גליטשט זיך אויף דעם 


אופן נלייך באַרנכאַראָפּ איז ושט אריין. די 


מיזיאלאָניע מון מענשען . 







קנאד יביי א שי 
אמענכדארול סאש 
: : 4,, 
6 8 
6 :: : 
= אע בעג = יל 


אשי 
יי 


0 
א 
װ 
:: 


צויכנונג 0. 
ווערטיקא?-שניט פון מויל 
און נאָן, 


א -- רוקעןיזיײיל,, ב -- דער ושט, 
ג -- דער קנה, ד -- קעהל-קאַסטען, 
ה --- עפּיגלאָטיס, ו -- דאָס קלוו" 
נע צינגעל, + -- עפֿענונג פונ'ם 
עסטאַך-דרעהר, ח -- עפענונג פון 
טרערען-קאַנאַל, ט -- דער היאָידי 


ביין, ! -- די צונג, ם -- האַר- 
טער גומען, 9 און ס -- באַזע 
פונ'ם שאַויבען 1, ס און 9 -- 


אוובערשטע, מיטעלסטע און אונ" 

טערשמע געדריידעלטע ביינער. דו 

בוכשטאַבען ה, ו, ז. שטעהען אין 
שלונד, 


גאַנצע מעשה 
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איז זעהר קאָמפּליצירט און קומט פאָר זעהר שנעל, אַזױ אַז פון 
דער צונויפציהונג פון די דערמאָנטע מוסקולען ביז רי שפּייז קומט 
אַריין אין ושט, געדויערט נישט מעהר וי א סעקונדע. 











צווכנוגג }. 
דיאַנראָם צו באַװייזען וי די הינטערשטע 
גאָזילעכער און די קעהל זיינען געשלאָסען 
בעת'ן שלונגען. 


דער דורכנאַנג דורכ'ן ושט העננט אָפּ פון דעם באַשטאַנד פון 
דער שטּייז. אויב עס איז אין אַ פליסינען אָדער זעחר ווייכען צו- 
שטאַנד, פליהט עס דורך דער נאַנצער לענג פונ'ם ושט, ביז דעם 
אונטערשטען רינג ביים אֶנהוֹיב מאָנען, אין אַ צעהנטע? פון אַ 
סעקונדע, דורך דער לכתחילה'דינער קראַפט פון שלונגן איב 
אָבער די שפּייז אין סאָליד אָדער האַלב-סאָליד, ווערט זי אַרונטער- 
געשטופּט דורך אַ פּעריסטאלטישער באַווענונג פון די מוסקולען 
פונ'ם ושט, און עס געדויערט אַן ערך 6 טעקונדען איירער די דאָ- 
זיגע באוועגונג ברעננט דעם ביטען אין מאָנען. 

ניי דער עפענונג אין מאָגען געמינט זיך אַ דונדע שיכט פון 
מוסקולען, וועלכע דיענט װי 8 רינג-שלאָס (ספינקטער). װען 





8 | פיזיאָלאָגיע פון מענשען 


דער מאָנען איז לעדינ, איז דער דאָזינער ריננישלאָס וואהרשיינליך 
נאָכגעלאָזט,. ווען רער מאָנען ענטהאַלט שפּיז, װוערט דער רינג 
פעסט און שליסט אֶפּ דעם מאָנען פון ושט. יעדער ביסען, װאָס 
קומט אַרונטער דורך דער פּעריסטאלטישער באווענוננ מון די 
מוסקולען פון ושט, רופט ארויס אַ נאַכנעלאָזטקײט אין די מוס- 
קולען פון דעם רינג און דער ביסען קוועטשט זיך אויף דעם אומן 
לאַננזאס דורך דעם שלאָס. אַזױבאַלד וי דער ביסען איז אַרונטער, 
ווערט דער רינג וויערער פעסט, 


פראַנען : 


װאָס איז אַ פיזיאָלאָגישער פּראָצעס? מים װאָס אונטער" 
שוידט ער זיך פון פיוישע און בעמישע פּראָצעסען? 

4 זאָס ויינען דוי הויפט באַשטאַנדיטײײלען פון שפּוועמץ? 
וו לאַנג קאָן וויוקען דער פּטיאַלון ? 

8 באַשוויבט די דריי שטופען פון שלונגען. 





די שפּייזדפֿשרדייחונג אין מאָנען 89 


4טע לעקציע 
די שפּייז-פאַרדייהונג אין מאָנען 


דער געבוו פון טאָגען. --- דו מאָגען"דרווען. -- דער אויספלום פון צוֹ 
מאָגען"דרווען : הידראָיכלאָר זויערס, פּעפסין, רענון. -- דער נאַרמאַלער 
מעכאַנוזם פון דעם אווספלוס. 


8 101. דער געבוי פון מאָגען. --- דער מאָנען איז אַן אויס" 
געברייטערטער און ספּעציאַליזירטער טייל פון שפּייזיקאַנאַל, וועל" 
כער געפינט זיך צווישען דעם ושט און דער קליינער קישקע. ער 
ליעגט אין אויבערשטען טיי? פון בויך, עטװאָס קרוסלאך פון לינקט 
צו רעכטט, און מעסט, אין אַ דורבשניטליכען צושטאַנד פון פולקייט, 
פון 29 בין 99 סאַנטימעטער (10 ביו 14 צאָל) אין לענג, 18 
פאַנטימעטער (ארום 6 צאָל) װערטיקאַל (פון אויבען אַראָפּ) ביי 
זיין לינקער, ברייטער זייט, און פון 11 ביז 12 סאַנטימעטער (פון 
4 ביז 9 צאָל) דורך-און-דורך, זיין חל? קאָן אַנטװאַלטען פון 15 
ביז 17 הונדערט קוביק סאַנטימעטער (פון א קװואָרט און אַ האַלבֿ 
ביז 2 קװואָרט), 

ווען דער מאָנען איז לעדיג, זיינען זיינע ווענטלעך צונויפגע" 
צויגען און כמעט אין באַריהרונג איינע סיט די אַנדערע. די עפע- 
גונג, דורך וועלכער די שפּייז קומט אַריין אין מאָנען, הייסט די 
ושט-מאָגען עפענונג אָדער קארדים { די עפענונג, דורך וועלכער 
די שפּייז געחט אַרױס פון מאָנען אין קישקע, װייסט פֿילאָרום אָדער 
גאַסטראַידואַדענאלע עפענונג. זיין אויסערטט לינקער טייל הייסט 
דער פֿונדום ; דער טייל רעכטס, איינינע צאָל פאר דעם פֿילאָרוט, 
הייפט דער אַנטרום, און דער צווישען-טיי? הייסט דער קארדישער 
טייל, 

די ווענט פון מאָנען זיינען נעבויט פון 4 באזונדערע טיילען, 
וועלכע זיינען צונויפגעבונדען דורך אַן אַױעאָלאָרן נעוועב, און 
הייסען, פון דרויטען אינעווענינדצו, דער פעראָזער צודעק, דער 
מוסקולארער טייל, דער פובימוקאָזער טייל און דער מוקאָוער 
טייל אָדער שלייטיהוים. 
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קארדישער 
ריבגישלאס / 6 דואדענוט 
! אגטרום 


קארדישער טייפ 


צווכנונג 8. 
אַנאַטאָמישע שטריכען פון מאָגען. 


דער דרויסענדיגער אָדער סעראָזער צודעק איז דין און דורכ" 
זיכטיג און באַשטעהט פון אַ נעטאָפּעלטען פאַלד פון דער אַלנע- 
מיינער פּעריטאָנעאום-הויט, דער סמיטעלער אָדער מוסקולאַרער 
טייל באַשטעהט פון דריי שיכטען ניטיגעשטרייפטע מוסקו?-פיברען, 
וועלכע הייסען לויט זייער ריכטונג, די לענגליכע, רונדע און קרומע. 
דער פוב-מוקאָזער טיי? באַשטעהט פון א לויזען אַרעאָלאַרן געוועם, 
אין וועלכען עס געפינען זיך די בלוט-אָדערן, נערווען און לימף- 
קאַנאַלען. דער מוקאָזער טייל איז די אינעווענינסטע שליים-חויט, 
וועלכע אַנטהאַלט די מאָנען-דריזען. 


און פּרט פון געבוי אוז דעם מענשענ'ס מאָגען אוינפאַבוג, בעת אנ" 
דערע זויג-טיערען, צום ביישפּיעל די מעלי גרה'דיגע, האָבען מעהרפאַביגע 
מאָגענס. פווואָלאָגישע פאָרשונגען אָבער האָבען באַװויזען, אַז די אווג" 
פאַכוגע מאָגענס זיינען אויך איינגעטיילט אין באַזונדערע טיילען, וועלכע 
האָבען פאַרשוידענע אייגענשאַפטען און פונקציעס. אַזוי צום ביישמועל 
אונטערשוידט זיך פֿוזיאָלאָגיש דער פּילאָרישער טייל אָדער אַנטרום פון 
דעם גאַנצען אובעריגען חלל פון מאָגען. דער פּילאָרישער טייל און פאַר- 
שיידען פונ'ם גטנצען מאָגען אין זוין מוסקולאַטור, אין די כאַראַקפער- 
צווכענס פון זיין שלוום-הויט און אין זיון פונקציאָנעלער וויכטיגקייט. 
דײָס גלייכען געפונען זיך אויךף וויכטיגע הלוקים צווישען דעם פונדוס 
און דעס קאַרדישען טייל פון מאָגען. 
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8 102,. די מאָנעךדריזען. ---אין דער שליים-הויט פון 
מאָנען געפינען זיך צווייערליי סאָרטען רריזען, וועלכע אונטעף" 
שיידען זיך אין זייער געבוי און אין זייער פונקציע. איין סאָרט 
הייסט קארדישע, וויי? זיי געפינען זיך אין דעם קאַרדישען טייל 
פון מאָגען, דער אַנדערער הייסט פּילאָרישע, ווייל זי געפינען 
זיך אין דעס פּילאָרישען טיי?. די ביידע סאָרטען דריזען פאַר" 
נעהמען די נאַנצע דיק פון דער שליים-הויט, 
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צווכנונג 9, 





פאַרדישע דריועי 
-- מויל פון דריעעי 
ה -- האַלז, 
צ -- צענטראַלע צעלען, 
3 + -- כרעג"צעלען. 


צווכנונג 10, 


פּילאָרישע דריזען פון 
מאָגען. 


8 -- מוול, ‏ ה -- האָלו 


24 3 0ת. 
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יעדע דריזע כאַשטעהט פון אַ דורכנאַנניקאַנאַל, וועלכער הייסט 
די האַלז, און אַ נידערינערער טיי?, וועלכער הייסט דער קערמפּער, 
די האַלז איז אויסגעלעגט מיט זיילעןדאַרטיגע עפּיטעל-צעלען, עהנ- 
ליך צו די צעלען, װאָס באַדעקען די אויבערפלעך פון דער שליים" 
הויט. דער חל? פון דריזע איז געבויט פון קאַנטיגע עפּיטעל-צעלען, 
וועלכע הייסען די הויפּט אָדער צענטראַלע צעלען, און אַ חוץ זיי 
געפינען זיך אין די קאַררישע דריזען אַ צווייטער פארט צעל, רונד" 
ליך אין פאָרם, וועלכע ליעגען אין די ווענטלעך פון דער דריזע און 
הייסען עקיגע אָדער ברעג צעלען. די פּילאָרישע דריזען האָבען 
לענגערע דורכגאַנגדקאַנאַלען איידער די קאַרדישע און צווייגען זיך 
פֿאַנאַנדער פון אונטען אין מעהרערע, פון צוויי ביז צעהן, קורצע 
רעהרלעף. יעס אוז אווסגערעכענט געװאָרן, אַז אין דעם הונט'ם מאָגען 
געפינען זיך איבער אַ מילואָן עפענונגען פון אַזוינע קאַנאַלען אויפ'ן 
אויבערפלעך פון דער שלוום-הויט, און און דעם מענשענ'ס מאָגען אַריבער 
ס מילואָן אַזוינע עפענונגען. 

עס איז אַלגעמײן אָנגענומען, אַז די צענטראַלע צעלען ניבען 
אַרױס די פאַרדייהונניפערמענטען פון מאָגען --- פּעפּסין און רע" 
נין --- און די ברענ-צעלען גיבען אַרױס דאָס הידראַ-כלאָר זויערס, 
עס איז אויך וויכטיג צו געדענקען, אַז די ברעג"צעלען געמינען זיך 
זעהר פיע? אין די דריזען פון דעם מיטעלסטען טייל פון מאָנען, 
זעחר וועניג אין פונדוס און גאָרנישט אין פּילאָרישען טייל, 


8 דער אויספלום פון די מאָגען-דריזען. --- דער אויס" 
פלוס פון מאָגען ווערט פאָרמירט אין די קליינינקע רעחרען-אַרטינע 
דריזען, װאָס זיינען צעשפּדרײט אין זיין אינעוועניגסטער שליים- 
הויט. אַזױ װוי אָט די אלע דריזען האָבען גיט קיין אלגעמיינען 
קאַנאַל, אַ שטייגער וי די גרויסע שפּייעכץ- דריזען, איז זעהר שווער 
צו באַקומען דעם ריינעם אויספלוס פּטר די צוועקען פון די נויטיגע 
עקספּערימענטען אָדער אַנאַליז, און די פאָרשער האָבען אין פאַר 
שיידענע צייטען געמוזט ערפינדען ספּעציעלע מעטאָרען. 

די עלטערע מעטאָדען זיינען ניט געווען זעהר צופריעדענשטע- 
לענר. = מען פלעגט דחינו געבען אַ חיח אַרונטערשלינגען אַ ריינעם 
שװאָם אָנגעבונדען אויף אַ שנירעל און אַ צייט שפּעטער אַרױסציהען 
דעם שוואָם און אויסקוועטשען דעם מאָגען-זאַפט, װאָס ער האָט אין 
זיך אַרינגעצויגען. אָדֶער מען פלענט נעבען א חיה עסען עפּעם 
אַ ניטיפארדייהליכען שטאָף, כדי עס זאָל אַרויסדופען דעם אויס" 
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פס פון פאַנען, און דערנאך פֿלעגט מען די חיה הרג'ענען און 
אַרויסשעפען פוֹן מאָגען דעם אָנגעקליבענעם זאפט. | 
אַ בעסערע מעטאָדע וי צו באפומען דעם נאָרמאַלען זאפט איז 

אָנגענומען געװאָרן זינט דר, באָמאָן האָט נעמאכט זיינע באריהמטע 
באאָבאַכטונגען אויף אלעקטיס סט. מאַרטין. דער דאָזינער סט. 
מארטין האָט ע? פִּי סבה זיך ארייננעשאָטען א קוי? אין בויך, 
װאָס האָט געמאַכט אַ לֹאָך אין מאָגען. ווען די וואונד האָט זיך 
פארהיילט, איז געכליבען אַ פיסטעל, װאָס האָט נגעפיהרט אין 
מאַנען אַריין, צוויי יאָהר שפּעטער איז די עטענונג געווען ארום 
4 צאָל רונד און צונעמאַכט פון אינעוועניג דורך אַ פאלד פון 
שליים-חויט, װאָס האָט ניט געלאָזט אַרױספאַלען די שפּיין, ראָס 
דאָזינע הויט-דעקעל האָט מען לייכט געקאַנט אֶמּשטופּען אָן א זייט 
און זעהן אַלץ װאָס טוט זיך אין מאָגען, אין די זעקס-זיעבען יאָהר, 
צווישען 1828 און 1821, האָט דר. באָמאָן געמאַכט אָפטע עקטי 
פעדימענטען אויף זיין פּאַציענט סט. מאַרטין, כדי אויסצוגעפינען 
די נאטור פון דער מאַנען-פשררייהונג, 

אַלט רעזולטאט פון זיינע פאָרטרעפליכע אונטערזוכונגען איו 
פעסטגעשטעלט געװאָרן, אַז די פארדייחוננ פון שפּיין אין הוימּט" 
זעכליך אַ כעמישער פּראָצעס, װאָס נעחמט זיך פון דער וויעף- 
פליסינקייט, וועלכע דער מאַנען גיט ארויס; טאז אָט די פליטיגקייט 
קומט ארוים אין א גרויטער מאָט נאָכדעם וי די שטּייז קומט טריין 
אין מאָנען {; אַז פאַרשיידענע שפּײידאַרטיקלען זיינען פֿאַרשיידען 
אין דעם ערך פון זייער פארדייחליכקייט ; אַז די צייט, װאָס די 
פארדייהונג געדויערט, העננט אֶפּ פון דעם כאַראקטער פון דער 
שפּייז, פין די איבוננען פון קערפּער, פון גייסטינע צושטענדען 
א. אַ. וו., און אז דער נאַנצער פּראָצעס ווערט נעשטיצט דורך די 
שטענדינע באַווענוננען פוֹן די מוסקולאַרע ווענט פון מאַנען. 

זינט באָמאָן'ס צייט אין אָפּט פֿאָרגעקומען, אַז מען האט 
געמוזט אָפּעראטיו סאַכען אַ פיסטעל אין מאָנען ביי מענשען, 
דורך װאַנען אריינצוטאָן שפּייז, ווען די שפּייז האָט נים געקאַנט 
דורכנעהן דעם ושט מחמת געוויסע פראנקהייטען. אין אַווינע 
פאַלען, וי אויך אין די בכיון"געמאַכטע פיסטלען אין מאָנען פון 
הינט און אנדערע חיוז, האָט מען געקאַנט שטודירן די מאָנע- 
פארדייהונג אויף א דירעקטען אופן. מען קאָן אויך באַקומען דעם 
מאַנעױרזאפט דורך ברעך-מיטלען אָדער דורך א מאָנעןטרײבעל, 
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אָבער אין אַזױנע פאַלען איו דער זאַפט מעחר אָדער ווענינער 
געמישט מיט אַנדערע פליסינסייטען אָדער מיט שפּייזן און קאָן 
ניט באַנוצט ווערן פאַר אַ גענויעם אַנאַליז, אבוואוי? די מעטאָדע 
ווערט געברויכט גאַנץ אָפט צו שטעלען א דיאַננאָז פון פארשיי" 
דענע מאָנען-קראַנקהײטען. 

פיע? וויכטיגע אויסקונפטען בנונע דעם אופן פון דעם אויס" 
פלוס און כאַראַקטער פון דעם מאָנען-זאַפט זיינען באקאנט געװאָרן 
דורך די צוויי נייע מעטאָדען, װאָס דער באַריהמטער רוסישער מי- 
זיאָלאָג פּאַװלאָװו האָט איינגעפיהרט. די ערשטע מעטאָרע בא" 
שטעהט אין מאַכען אַ מאָנעןדפיסטע? און דערנאָך איבערשניידען 
דעם ושט אין האלז און אַרויספיהרן זיינע ביידע עקען באַזונדער 
אין אַ שניט דורכ'ן הויט. די צווייטע מעטאָדע איו מאַכען א 
פיסטע? אין א ווינקעל פון דעם קאַרדישען טיי? פון מאָנען און 
אָפּצױימען דעם דאָזינען טייל פון דעם נאַנצען מאָנען דורך א דין 
ווענטעל, װאָס ווערט פאָרמירט פון צוויי פאַלדען פון דער שליים" 
הויט. דער דאָזיגער מיניאַטוינער מאָנען, װאָס איז אַן ערך איין 
צעהנטעל פון גאַנצען מאָנען, ציינט אַרױס דיזעלבינע ערשיינונגען 
װאָס איז שייך צו דעם אויספלוס פון דעם פארדייהוננ-זאַפט, װי 
דער נאַנצער מאָנען, און מען קאָן דעריבער פון איהם לערנען די 
ערשיינונגען, װאָס קומען פאָר בעת דער פֿאַרדייהונג פון שפּײן 
אין דעם נאַטירליכען מאָנען, 

דורך דער ערשטער מעטאָדע קאָן מען קאָרמענען אַ חיה מיט 
פארשיידענע סאָרטען שפּייז און באַמערקען די ווירקונגען פון די 
פּסיכישע צושטאַנדען אויפ'ן אויספלוס פון מאָנעזאַפט. אַזױ וי 
די אַראָפּנעשלוננענע שפּײז קומט גלייך ארויס פון דעם איבער- 
געשניטענעם ושט, קאָן די חיה ניט ווערן זאָט און זי עסט דעריבער 
שטונדען נאָכאַנאַנד, װאָס ניט פיעל צייט צו שטודירן דעם פּראָצעס. 
מיט דער צווייטער מעטאָדע קאָן מען צונויפקלייבען דעם זאפט פון 
דעם מיניאַטורנעם מאָנען און שטודירן אַ חוץ די ווירקונגען פון די 
פּסיכישע צושטאַנדען און פון דעם פּראָצעס פון קייען, אויך די 
די דירעקטע ווירקונג אויפ'ן מאָנען פון פארשיידענע שפּייזיאַר- 
טיקלען און אַזױי ווייטער. אין ביידע פאַלען באַקומט מען אַ ריינעם 
זאַפט, ניט נעמישט מיט שפּייעכץ אָדער שפּייז. 

דער זאַפט, װאָס מען באַקומט פון דעם מענשענ'ס מאָנען, 
פריי פון שליים און אַנדערע צומישוננען, איז אַ סלאָרע, קאַלירלאָזע 
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פליסיגקייט, װאָס האָט אַ שטאַרקע אַציך רעאַקציע און אַ כאַראַקײ 
טעריסטישען ריח. זיין ספּעציפיש געוויכט איז דורכשניטליך פון 
2 ביז 1,003 אַן אַנאָליז פון דעם מאָנעךזאַפט באווייזט, אז 
ער אַנטהאַלט עטװאָס פּראָטעאין, מוסין און מינעראלע זאַלצען, 
זיינע הופּט באַשטאַנדיטײלען אָבער זיינען אַן אַציד (הידראָיכלאָך 
זויערס) און צוויי פערמענטען, פּעפּסין און רענין, און מענליך אַ 
דריטער פערמענט ליפּאַז, וועלכע זיינען די פאַקטאָרען פון דער 
שפּייזדפאַרדײיהונג אין מאָנען. אַן אינטערעסאַנטער פאַקט ווענען 
דעם מאָנעןזאַפט איז, װאָס ער קאָן זיך האַלטען א לאַנגע צייט, 
מאָנטטען אפילו, אויסער'ן מאָגען און ווערט ניט פארדאָרבען, און 
זיין פארדייחונגס-ווירקונג ווערט ניט געענדערט. דאָס באַװייזט, 
אַז דער זאַפט פאַרמאַנט אַנטיסעפּטישע אייגענשאפטען, און די 
השערה איז, אַז עס נעהמט זיך פון דעם, ואָס עס אנטהאלט אַ 
פרייען אַציך, 

דער הידראָדכלאָר אַציד איז אַ מינעראלישער (ד. ה. ניט קיין 
אָרגאַנישער) אַציד, וועלכער ווערט וואהרשיינליך ארויסגעגעבען פון 
די ברענ-צעלען, װאָס געפינען זיך אין די רעהרלעך פון די מאָנען" 
דריזען. די מיינונג, אַז די ברענדצעלען ניבען אַרױיס דעם אציר, 
איז באַנרינדעט אויף דעם פאקט, װאָס אין די טיילען פונ'ם מאָנען, 
וואו די דאָזינע צעלען געפינען זיך אִם מעהרסטען-- אין דעם 
מיטעלסטען טייל, צווישען פונדוס און פּילאָרוס --- איז דער אויס" 
מלוס גאנץ זויער, און וואו זיי פעהלען אינגאנצען אָדער געפינען 
זיך נאָר אין אַ קליינער צאָה?, איז דער אויסמלוס אַלקאַליניש אָדער 
;עהר וועניג זויער. / אין דעם פּילאָרישען טיי?ל, צום ביישפּיעל, 
זיינען נאָר ניטאָ קיין ברענ-דצעלען און דער אויסמלוס איז אין דעם 
מיי? אַלקאַליניש. עס איז קלאָר, אַז דער אציד ווערט פאָרמירט 
פון די כלאָרידען, װאָס נעפינען זיך אינ'ם בלוט, אָבער צי די 
דאָזיגע ברעג-צעלען אַרבײיטען פאָלשטענדיג אויס דעם אַציך פון 
די כלאָרידען, אָדער בלויז צווישענדינע שטופען, פון וועלכע דער 
אַציד אַנטװיקעלט זיך שפּעטער, איז נאָך ניט נאנץ קלאָר פעסט- 
(געשטעלט. 

פּעפּסין ווערט פאַרמירט אין די צענטראַלע צעלען פון די 
דריזעזדרעהרלעך, ער וערט אָבער טעטינ ערשט נאַכדעם וי ער 
קומט ארויס פון די צעלען, דורך דער ווירקונג פון דעם מאַנען" 
אַציך, ‏ זיין איינענשאפט איז צו פאַרדייהען פּראָטעאין-שטאָפען, 
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ער קאָן דאָס אָבער טאָן נאָר אין דער אנוועזענחייט פון אַן 
אַציד, און אַזױ וי אַלע טערמענטען, בלייבט ער אונטעטיג אין אַ 
נידערינער טעמפּעראַטור און ווערט איננאנצען פאַרניכטעט אין אַ 
צודהויכער טעמפּעראַטור. 

רענין האָט איין באַשטימטע איינענשאַפט צו פֿאַרנליווערן 
מילך, עס איז פון אייבינע צייטען געווען באַקאַנט, אַז די שליים- 
הויט פון אַ קעלבערנעם מאָגען נליווערט מילך און מען פלעגט עס 
באַנוצען צו סאַכען קעז. עס איז באויזען געװאָרן, אַז אט די 
ווירקונג קומט פון דעם רענין, װאָס געפינט זיך אין מאָגען, און עס 
ווערט אָנגענומען, אַז ער ווערט געשאפען אין די צענטראַלע צעלען 
פון די דריזעןדרעהרלעך, אַזוֹי וי דער פּעפּסין. מילך ווערט איי- 
גענטליך געזעצט אויך פון אן אַציד אַליין, דער רענין גליווערט זי 
אָבער שטארקער און שנעלער. די נוצען פון דעם, װאָס די מילך 
ווערט געזעצט אין מאָנען, איז אפילו ניט נאנץ קלאָר, דען זי ווערט 
נלייך װיעדער אויפנעלייזט פון דעם פּעפּטין און ווערט אַריינגע- 
גאָסען אַלס פליסינקייט אין דער קליינער קישקע. עס קאָן אָבער 
זיין ערשטענס, אַז אין דער פאָרם פון געזעצטען קאַזעאין ווערט 
די מילך בעסער פאַרדייהט אין מאָגען ; צווייטענס, אפשר מוז עס 
געזעצט ווערן אַפריהער, כדי עס זאָל ניט אַרױיסנעהן, וי אַנדערע 
פליסינקייטען, צוישנע? פון מאָנען, נאָר עס זאָל בלייבען לענגער 
און דורכמאַכען די פאַרדייחונג פון דעם פּעפּסין. ‏ 


8 דער נאָרמאַלער מעכאַניזם פון דעם אויספלוט.--- 
געוועהנליך האָט מען געהאַלטען די מיינונג, אַז די מאָנען-דריזען 
זיינען רוהיג ווען דער מאָנען איז לעדיג, און ווערן טעטיג אין דער 
צייט פון עסען און פאַרדייהען; לויט די לעצטערע פאַרשוננען 
אָבער ווייזט זיך ארויס, אַז די מיינונג איז ניט אינגאַנצען ריבטיג. 
עס איז אויסגעפונען געװאָרן, אַז אפיל אין דער צייט פון פאַסטען 
סומט פאָר אַ שטענדינער קליינער אויספלוס (פון 2 ביז 80 ק, 
סאנטימעטער אַ שטונדע). אין דער צייט פון עסען און אין פֿאַר" 
לויף פון דער מאָנען-פארדייחונג ווערט די ראַטע פונ'ם אויספלום 
זעהר שטאַרק פאַרנרעסערט (ביז אַריבער 200 ס. ס. אין אַ שטונדע). 

די מאָדערנע דערקלערונגען מכח דעם וי אַזױ דער דאָזינער 
אויספלוס פאַננט זיך אָן, װאָס עס מאַכט ער זאָל אָנהאַלטען און 
וי ער ווערט רענולירט, זיינען חויפּטזעכליך געבויט אוֹיף פּאַר" 
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לאָוו'ס פאָרשונגען,. ער האָט באַוויזען, לחיפּך צו דער פריהער אָנַ" 
גענומענער מיינונג, אז א מעכאנישע סטימולירונג פון דער שליים" 
הויט פון מאָנען האָט קיין ווירקונג נִים אויף דעם אויספלוס מון 
די דריזען. די ערשטע זאַך, װאָט רופֿט ארויט דעם אויספלוס אין 
אַ געוועהנליכען מאָהלצויט, אין די עמפינדונג פון עסען --- דאָט 
הייסט, עס איז א פּסיכישער אויסטלום. די צופיהרענדע (אַפפע" 
רענטע) סטימולען ווערן געשאפען אין מויל און דורכ'ן חוש הריח 
אין נאָז; די אָפּפיהרענדע (עפפערענטע) אימפולסען קומען דורך 
די אויספלוס-טיברען פון דעם ואנוסינערוו. אט דער רעפלעקם 
(די אָנרענונג, װאָס קומט צום צענטער דורך אַן אפפערענט גערון, 
און דער אימפולס, װאָט דער צענטער שיסט ארויס דורך אַן עפפע" 
רענט נערוו צו דעם באטרעפענדען אָרנאן, ער זאָל טאָן זיין בא" 
שטימטע ארבייט, הייסט א נערווען"רעפלעסס) מאכט ווענינסטענט 
די התחלה פון דער פאַגעױטאַרדייהוננ, דערנאך װערט אִט זי 
ווירקונג פארשטארקט דורך דער ווייטערדינער טעטינקייט, װאָס 
ווטרט ארױיסנערופען אין מאָנען גופא, 

עס זעהט אוים, אַז געוויסע שטייזען אנטהאלטען אַזױנע 
שטאַפען, וועלכע האָבען בכח ארויסצורופען דעם דריזעןדאויספלוס, 
ווען זיי קומען אַריין אין מאָנען,. פלייש עקסטראקטען, פלייש-זאַפט 
און זופּ זיינען באַזונדערס ווירקזאם אין דעם פּרט; מילך און 
ואַסער רופען אַרױס וענינער אויספלום, ‏ אין אנדערע שפּיזען 
זיינען די דאָזינע שטמאָפען נאָר ניט פטראן. ברויט און דאָס ווייסעפ 
פון איי, צום ביישפּיעל, האָבען נאָר קיין ווירקונג ניט אויפ'ן אוים" 
פלס. ווען מען טוט אריין כרויט אין איי"ווייס אין דעם מאָגען 
פון אַ הונט דורך א פיסטעל, ווען ער זעהט ניט די שפייו, כרי 
עס זאָל נים דערוועקען קיין פטיכישען אויספלוס, רופען זיי ניט 
אַרױיס קיין אויספלוס פון מאַנעןזאַפט און ווערן נים פאַרדייהט. 
ניט מען אָבער אָט די שפּיי-אַרטיקלען עסען דורכ'ן מוי?, רופען 
זיי אַרױס א פסינכישען אויספלוס, און ווען דער אויספלוס האט 
שוין געווירקט אויף זיי, באקומען איינינע פּראַדוקטען פון דער 
פֿאַרדײיהונג, ואס איז פאָרגעקומען אין זיי, דעם כח ארויסצורומען 
אַ ווייטערדינען פלוס פון מאַנעױזאַפט, 

עס זיינען, הייסט עס, פֿאַראַן דריי שטופען אין דעם מעכאַניזם 
פונ'ם אויספלוס : 1) דער פּסיכישער אָדער אפּעטיט אויספלום ; 
2) דער אויספלוס דורך די שטאָפען, װאָס געפינען זיך איי דער 
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שפּייז; 3) דער אויספלוס דורך די שטאָפען, װאָס געפינען זיך 
אין די פּראָדוקטען פון זייער פאַרדייחונג. דער אופן, וי אַזױ די 
דאָזינע פלוס-שטאָפען ווירקען, איז ניט גאַנץ קלאָר. פוי אויבען- 
אויף װאָלט מען געקאָנט מיינען, אַז זיי ווירקען אויף די עמפינדוננ- 
נערווען פֿון דער שליים-הויט, וועלכע סטימולירן רעפלעקסיוו די 
אויספלוס-פיברען ; איז אָבער באַװיזען געװאָרן, אַז די דאָזיגע 
שטאָפען האָבען דיזעלבינע ווירקונג אפילו עז מען שניידט אֶפּ 
יעדע נערווען-פארבינדונג פון מאָנען,. די נייעסטע טעאָריע איז, 
אַז די פלוס-שטאַפען, װאָס געפינען זיך אין די שפּײזען, אָדער 
װאָס ווערן געשאַפען אין זיי נאָכדעם ווי זיי ווערן טיילווייז פאַר" 
דייהט, ווירקען אויף דער שליים-הויט פונ'ם פּילאָרוס און שאַמען 
אין איהם אַזאַ שטאָף, וועלכען מען רופט אָן גאַפטרין {} דער נאַסט" 
רין ווערט אַרײנגעצױינען אינ'ם בלוט, און ווען די בלוט-צירקולאַ- 
ציע ברענגט איהם צו די מאָנען-דריזען, סטימולירט ער זיי אַרוס- 
צונעבען אַ שטאַרקערן אויספלוס. די ווירקונג איז אַלזאָ ניט קיין 
נערוועןדרעפלעקס, נאָר עס איז אַ סטימולירונג פון איין אָרגאַן דורך 
אַ כעמישען פּראָדוקט, װאָס ווערט פאָרמירט אין אַנאַנדער אָרגאַן. 

דער מיזיאָלאָנ סטאַרלינג האָט אויפמערקזאַם געמאַכט אויף 
דעם פאַקט, אַז אַזאַ מין ווירקונג קומט זעהר אָפט פאָר אין קערפּער 
3כלל, וי עס װועט אונז אויסקומען צו רעדען ווענען דעם אין די 
שפּעטיגערע קאַפּיטלען ; און ער האָט אַ נאָמען גענעבען אַלע אט 
אַזױנע שטאָפען האָרמאַנען -- א נאָמען, װאָס נעהמט זיך פון דעם 
גריכישען װאָרם , אָרמאַן", דערוועקען, אַרויסרופען. 

די פאָרשונגען פון פּאַװלאָוו און זיינע מיטאַרבייטער באַווייזען 
אויך, אַז די סומע און די איינענשאַפטען פון דעם אויסמלוס זיינען 
פאַרשיידען לוים דעם כאַראַקטער פון דער שפּייז. ווען אַלע אנ" 
דערע אומשטענדען בלייבען דיזעלבינע, איז די סומע פון דעם אוים" 
פלוס פאַרשײידען אויך לויט דער סומע שפּייז, װאָס דאַרף פאַר" 
דייהט ווערן ; און װאָס איז נונע דעם פּסיכישען אויספלוס, איז 
ער פאַרשיידען לויט דער באַ'טעמ'טקייט פון דער שפּייז. דער 
מאַנעןדאַפּאַראַט איז אין דעם זין צונעפּאַסט צו אַרבײיטען עקאָ- 
נאָמיש. פאַרשיידענע סאָרטען שפּייז רומען אַרױיס ניט נאָר פאַר" 
שיידענע סומען פון דעם אויטפלוס, נאָר אויך פאַרשיידענע שטופען 
פון זויערקייט און פאַרדייהליכקייט פונ'ם אויספלוס. אַזױ צום 
ביישפּיעל איז דער אויספלום, װאָס ברויט רופט ארויס, אַ סלעי 
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נערער אין קװאַנטיטעט איידער דער אויספלוס, װאָס פלייש רופט 
אַרױיס, אָבער דערפאר האָט ער אַ גרעסערע פאַרדייהונגיקראַפט, 
װאָרים דעם פּראָטעאין פון ברויט איז שווערער צו פארדייהען 
איידער דעם פּראָטעאין פון פלייש. אַ געוויסע דיעטע רופט אַרױס 
אַ געוויסען כאַראַקטער אין דעם אויספלוס, און פּאַװלאָוו איז אי 
בערציינט, אַז ווייטערדינע פֿאָרשוננען וועלען באַווייזען, אַז דער 
אויספלוס פון מאָנען ווערט נאָרמאַל ניט אַרויסגערופען דורך אֵלײ 
געמיינע סטימולען, װאָס ווירקען אויף איהם אַלע נלייך, נאָר דורך 
ספּעציפישע סטימולען, װאָס געפינען זיך אין די באַטרעפענרע. 
שפּייזען, אָדֶער װאָס ווערן געשאמען אין זיי אין פאַרליף פון 
דער פאַרדייהונג, און זייער ווירקונג איז אַזאַ, װאָס רופט אַרויס 
דעם אויספלוס, וועלכער איז אם בעסטען צוגעפּאַסט צו דער שפּיז, 
װאָס דאָרף פאַרדייהט ווערן. 


פרשנען : 


װאָס זיינען דוי באַוונדלערע איוגענשאַפטען און פונקצועס 
פון דו באַזונדערע טיילען פון מאָגען? 

9. פון װאָס באַשטעהט דער מאָגען-אווספלום און דורך וועלכע 
מעמאָדען קאַן מען אוהם שטמודירן אַמבעסטען? 

8. װאָס וופט אַװויס דעם אווספלוס און װאָס זוונען האָר- 
באנען ? | 

4 װאָס האָט פּאַוולאָוו אוופגעטאָן מוט זוונע פאָרשונגען בנוגע 
דער מאַגעןדפאָרדווהונג ? 
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8טע לעקציע 


ביזשפּייַז-פארדייהונג אין מאַנען 
((פאָרטגעזעצט) 





זי ווירקונג פֿון דעם מאָגען"זאַפט אויף פראָמעאונען. -- דו אֲרוונצותיג; 

איג'ם בלוט דורעקט פון מאָגען. -- די באַוועגונגען פונ'ם מאָגען און דאָס 

אַרױנשטופּען די שמּיוז אין דער קליינער קישקע. --- דער סך הכל פון דער 
מאָגען-פאַרדווהונג. . 


8 105. די ווירקונג פון דעם מאָנעןזאַפט אויף פּראָ- 
מטעאינען.-- די שפּייזען, װאָס מיר קרינען אַרײן אין מאָנען, בא" 
שטעהען, וי מיר ווייסען, פון דרייערליי הוױיפּט-סאָרטען, קראָכמאָל- 
שטאַפען, טעטס און פּראָטעאינען. די פאַרדייהונג פון די קראָכמאָל- 
שטאָפען טאַנגט זיך אָן אין מוי?, ווערט טיילווייז פאָרטנעזעצט אין 
מאָנען דורך דער אָנהאַלטענדער ווירקונג פון דעם שפּייעכץימעןך- 
מענט, דעם פּטיאַלין, און ענדינט זיך אין די נעדערים. פעטס ווערט 
כמעט אינגאַנצען פאַרדייהט אין די געדערים, און אַ חוץ װאָס עס 
ווערט אויסגעזונדערט, דורכנעהענדיג דורכ'ן מוי? און מאָנען פון 
די שמפּייזען, מיט וועלכע עס איז פיזיש פאַרבונדען, האָט דאָס שפּיי- 
עכץ און וואהרשיינליך דער מאָנעןזאַפט אויף איחם קיין ווירקונג 
ניט,. דער איינצינער סאָרט שפּייז, װאָס ווערט שטאַרק געענדערט 
דורך דעם פּעפּסין און הידראַדכלאָר זויערס פון מאָנען, זיינען די 
פּראָמעאינען, וועלכע נעפינען זיך סיי אין די אנימאַלע, סיי אין די 
פּלאַנצען-שפּײיזען. | : 

דעם כאראקטער פון דער דאָזינער ענדערונג און די ווירקונג 
פון דעם אַציד און דעם פּעפּסין קאָן מען שטודירן אויף יעדען סאָרט 
פּראָטעאין, סיי דירעקט אין מאָגען דורך די מעטאָדען, װאָס זיינען 
אויבען דערמאַנט געװאָרן, סיי אין לאַבאָראַטאָריום מיט אַ קינסט" 
ליך נעמאַכטען מאָנעןזאַפט,. ווען מען נעהמט צ. ב. ש. קליינע 
שטיקלעך בלוט-פיברין (וועלכער איז א ריינער פּראָטעאין) און 
מען טום זיי אַריין אין ריינעם מאַנעךזאפט און מען האַלט עס 
אַ שטונדע אָדער צוויי אין א טעסמפערטמור פון 40 טענטיגראר, 
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וועלען זיי ווערן אויפנעלײיזט און פאָרמירן אַ ווייסליכע מיקסטור, 
אָט אַזאַ אויפנעלייוטער פּראָטעאין אין אין אֶנהוֹיב באטראכט 
געװאָרן אַלסט דער ענד"פּראָדוקט פון מאַָנען פאַרדייהונג, וועלכער 
האָט די איינענשאפט צו ווערן שנע? אריינגעצוינען אינ'ם בלוט, 
און מען האָט איחם אַ נאָמען גענעבען פּעפּטאָן. מען האָט אָבּער 
באַלד אויסגעמונען, אַז דער פּראַצעס אין ניט אַזױ איינמשך וי 
מען האָט געמיינט, נאָר אַז דער פּראָטעאין מאַכט דורך איינינץ 
צווישען-שטופען אוידער ער ווערט א מעפּטאָן. 

די ערשטע שטופע אין א פארוואנדלונג פון דעם פּראָטעאין 
אין אַ שטאָף, װאָס האָט באַקומען דעםט נאָמען אַציד-אַלבומען. 
אָט די ענדערונג קאָן באַטראכט ווערן אלס אַ ווירקונג הויפּטזעכליך 
פון דעם הידדאַיכלאָר זויערס. אויף דער נעקטטער שטומע פון פאױז 
דייהונג ווערט דער אַציד-אַלבומען געענדערט אונטער דעם איינפֿלוט 
פון פּעפּטין און עס פאָרמירן זיך מון איחם צונויפזאצען, וועלנע 
הייסען פּרימערע (ערשטע) פּראַטעאָזען. נאָך שפּעטער ווערן זיי 
געענדערט, אַלֶץ אונטער דער ווירקונג פון פּעפּסין, אין פעקונדערע 
(צווייטע) פּראַטעאָזען, וועלכע אונטערשיידען זיך פון דער פרי" 
הערדיגער שמומע דערמיט, װאָס זיי זיינען מעחר לייזבאר איידער 
יענע. ערשט זייער לעצטע ענדערונג דורך דער פּעפּטין-פארדייהונג 
ברעננט אַרויס דעם צונויפזאַץ פּעפּטאָן, וועלכער ווייזט ארוים די 
העכסטע פייזבארקייט. 

די דאָזינע פּעפּטאָנען אונטערשיידען זיך פון די פּראָטעאינען 
דורך די פֿאָלנענדע כאראַקטעריסטישע איינענשאַפטען: 4) זי 
ווערן ניט געגליווערט אָדער געזעצט סיי דורך היץ, סיי דורך 
אַצידום ניטריקום, בעת פּראָטעאין אָדער אלבומין, װוי צ. ב. ש. איי- 
ווייס, ווערט יאָ צונויפנעקאַכט אָדער געזעצט דורך החיץ אָדער 
אַצידום ניטריקום. 2) זיי לייזען זיך אויף אין חיים און קאַלט 
װאַטער, אויך אין אַצידערע און אַלקאַלינישע לייזוננען. 8) זיי 
זיינען דורכדרינגענד, ד. ה. זיי קאָנען שנע? דורכנעהן דורך אַן אני" 
מאַלער הוים. עס איז באויזען געװאָרן, אַז פּעפּטאַנען זיינען 
צוועלף מאָל מעחר דורכדריננענד איידער פּראָטעאינען. דאס קאָן 
זיך דערקלערן דורך דער חהשערה, אַז דער פּראָטעאין מאָלעקו? ווערט 
קלענער אין צאָהל? פון זיינע אַטאָמען אויף יעדער שטופע פון זיין 
פארדייחונג דורך דעם פּראַצעט פון חידראליז, ד. ח. יעדער מאַלעקול 
פון פּראָטעאין נעהמט ארייז אין זיך, אונטער דעם איינפלום פֿון 
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דעם פּעפּסין-פערמענט, אַ מאָלעקו? װאַסער און צעשפּאַלט זיך 
דורכדעם אין צוויי מאָלעקולען פּעפּטאָן { ממילא זיינען די פּעפּטאָ! 
מאלעקולען קלענער און פאָלגליך מעהר דורכדרינגענר. 


8 6. די אַריינציהונג אינ'ם בלוט דירעקט פון מאָגען. 
אין פריהערדיגע צייטען איז געווען אָנגענומען די מיינונג, אָהן באַ- 
שטימטע באַווייזען, אַז די פּעפּטאָנען, צוקער, זאַלצען און װאַסער 
ווערן לייכט אַריינגעצויגען אינ'ם בלוט דירעקט פון מאָגען, ווירק- 
קיכע עקספּערימענטען אָבער, װאָס זיינען נעמאַכט געװאָרן אונטער 
אַזױינע נאָרמאַלע אומשטענדען וי נאָר מעגליך, האָבען באַוויזען 
בכל?, אַז קיין לייכטע אַריינציהונג קומט אין מאָנען ניט פאָר, און 
יעדענפאַלס ניט אַזױ לייכט וי אין די געדערים. עס זיינען גע" 
ברויכט געװאָרן פארשיידענע מעטאָדען פאַר די דאָזינע עקספּערי- 
מענטען, די אינטערעסאַנטסטע רעזולטאַטען אָבער האָט מען באַ- 
קומען מאַכענדיג אַ פיסטעל אין דער קליינער קישקע (רואָרענום), 
גלייך אויף דער אַנדער זייט פון פּילאָרוס. דורך אָט אַזאַ פיסטעל 
קאָן מען צונויפנעהמען און עקזאַמענירן אַלץ װאָס נעהט אַרויס פון 
מאַנען דורך דער פּילאָרישער עפענונג און דאָס פאַרנלײיכען מיט דער 
סומע שפּייז, װאָס מען האָט דער חיה געגעבען עסען פאַר די צוועקען 
פון דעם עקספּערימענט, 

עס איז באוויזען געװאָרן דורך אָט אַזױנע עקספּערימענטען, 
אַז װאַסער, װאָס מען טרינקט אַריין באַזונדער, ווערט פּראַקטיש 
גערעדט נאָר ניט אריינגעצויגען אינ'ם בלוט פון מאָגען. פאָן 
מעהרינג'ס עקספּערימענטען באַװוייזען ספּעציעל, אַז אַזױ שנעל װי 
דאָס וואסער קומט אַריין אין מאָנען, הויבט עס אֶן אַרויסצוגעהן אין 
די געדערים שפּריצענווייז דורך די צונויפציהונגען פון מאָנען, אין 
אַ קורצער צייט קאָן מען אַרויסקרינען דורך דער פיסטעל כמעט 
דאָס גאַנצע װאַסער ; װאָס עס באַװוייזט, אַז עס איז גאָרניט אַרייג" 
נעצוינען געװאָרן דערפון אינ'ם בלוט. מען האָט געגעבען צום 
ביײישפּיעל אַ הונט, װאָס האָט געהאָט אַ פיסטעל אין דואָדענום, 
0 קוביק סאַנטימעטער װאַסער צו טרינקען דורכ'ן מויל. אין 
858 מינוט צייט איז אַרױיסגענאַנגען פון מאָגען דורך דער פיסטעל 
5 ק. ס. װאַסער. דאָס געהט אָבער ניט אויף אַלע פליסיגקייטען ; 
אַלקאָהאָל, צום ביישפּיע?, ווערט אריינגעצוינען פון מאָגען גראָך 
זעהר שנעל, 
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ווענען צוקער איז אויסנעמונען געװאָון, או עס װערט יאָ 
אַריינגעצוינען, אָבער ניט פיע? און ניט שגעל, סיידען עס געפינט 
זיך אין מאָנען אין קאָנצענטרירטע לייזונגען (8 פּראָצענטינגע). מיר 
קאָנען דעריבער דערטון דרינגען, אַז דער צוקער, װאָס מאַכט זיך 
אין אַ געוועהנליכען מאָהלצײיט פון די קראָכמאָל-שפּייזען דורך דער 
ווירקונג פון דעם פּטיאַלין, געהט ארויס דורכ'ן מאָנען אין די גע- 
דערים, וואו עס זאָל ענדליך פאַרדייהט ווערן און אַרינגעצוינען 
ווערן אין בלוט, 

מכח דער אַריינציהונג פון די פאַרדייהטע פּראָטעאינען עק- 
זיסטירן נאָך אַלץ פאַרשיירענע מיינונגען. אייניגע פון די עלטערע 
עקספּערימענטירער האָבען באַהױפּטעט, אַז אין א געוועהנליכען 
מאָהלצייט קאָנען פון 20 ביז 90 פּראָצענט פון דעם פאַרדייהטען 
פּראָטעאין אַריינגעצוינען ווערן אינ'ם בלוט דורב'ן מאָנען ; די רע" 
זולטאַטען אָבער פון די לעצטע עקספּערימענטען באַווייזען פֿאַרי 
קעחרט, אַז אונטער נאַרמאַלע אומשטענדען קומט גאר ניט מאָר 
אָדער גאָר קנאפּ-װאָס אַריינציהונג פון מאָנען. וען מען האָט 
אַריינגעגעבען אין מאָנען פון אַ חיה, אויף וועלכער מען האָט עקס" 
פּערימענטירט, א באַשטימטע סומע פּראָטעאין, האָט מען עס גאמ" 
הער איננאנצען צוריק באַקומען דורך דער פיסטעל, װאָס די חיה 
האָט געהאט אין דואָדענום. 

אויף וויפיע? זאלצען ווערן אַריינגעצױיגען פון מאָנען, איז נאָך 
ניט גענוג אונטערזוכט געװאָרן,. עס שיינט אָבער יעדענפאַלט, אַז 
אַ מעהר אָדער וועניגער וויכטיגע אַריינציהונג פון מינעראל זאַלצען 
קאָן נאָר פאָרקומען אין קאָנצענטרירטע לייזוננען (9 פּראָצענטינע), 
וועלכע מען נעהמט קיינמאָל ניט אריין אין מאָנען אונטער געוועהנ- 
לוכע אומשטענדען. פעטס ווערט אין מאָנען ניט פארדייהט, פֿאָלג- 
ליך קאָן קיין רייד גיט זיין וועגען זיין אריונצוחונג פון מאָגען אין 
בלוט, 


8 7. די באַוועגונגען פון מאָגען. -- די נעדיכטע שפּייז 
בלייבט אין מאָנען אייניגע שטונדען, און אין פאַרלױף פֿון דער 
צייט ציהען זיך צונויף די מוסקולערע טיילען און שטופּען ארויס 
פון צייט צו צייט די פליסינערע טיילען, װאָס האָבען זיך פארמירט 
פֿון דער פאַרדייהונג, דורך דעם פּילאָרום אין דער קליינער קישקע. 
די באַוװענונגען פון מאָנען נעהעןדצו אין א געוויסער אָרדענונג, דער- 
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הויפּט בנונע דעם אפּזונדעדן און אַרױסשטופּען די פליסינערע 
טיילען, װאָס עס באַװייוט, אַז עס איז דאָ אוֹיף דעם 3 סטעציעל 
צונעפּאַסטער מעכאַניזם. ‏ פיעלע פֿאָרשער האָבען שטודירט די דאַ" 
זינע באַוענוננען און האָנען געברויכט פאַרשיידענע עקספּערימענ- 
טאַלע מעטאָדען. די ערשטע ויכטינע בייטראנען צו דעם ענין 
זיינען געמאַכט געװאָרן פון דר. באָמאָן אין זיינע באַריהמטע באַ- 
אָבאַכטונגען אויף אַלעקסיס סט, מאַרטין, וועלכע מיר האָנען דער- 
מאַנט אין פאָרינען קאַפּיטע?, די לעצטע יאָהרען האָט מען שטו" 
דירט דעם פּונקט מיט גרויס ערפאָלג דורך די רענטנען שטראהלען 
און אויך דורך געוויסע זאָנדען, װאָס מען טוט אַריין אין מאָנען, 
כדי צו מעסטען די ענדערונגען אין דעם דרוק, װאָס ווערט אויס- 
געאיבט אויף זיי. 

די דאָזיגע אַלע פאָרשונגען זיינען אייניג מכח איין פונדאמעני 
טאַלען פּונקט, און דאָס איז, אַז דער פונדוס (דער לינקער עק) 
נעהמט ניט קיין טעטינען אַנטײ? אין די דאָזינע באוועגונגען, נאָר 
ער דיענט פיעל מעהר וי אַ רעזערוואואָר, וואו דאָס רוב שפּייז האַלט 
זיך אויף; און אַז דער מוסקולערער פּילאָרישער טייל איז דער 
אייגענטליכער אַפּאַראַט, וועלכער צערייבט און צעמישט די שפּיז 
און שטופּט זי אַרױס פון צייט צו צייט אין דואָדענום. לוט די 
באַאָבאַכטונגען, װאָס זיינען נעמאַכט נעװאָרן מיט די עקסישטראח" 
5ֿען, פאַנגען זיך אָן באַװעגונגען עטליכע מינוט נאָכדעם וי שפּייז 
קומט אַריין אין מאָגען. עס פאַנגען זיך אָן קליינע באַועגונגען אין 
דעם מיטעלסטען טייל פון מאָנען און ציהען זיך צום פּילאָרום צו. 
די צונויפציחונגען קומען מאָר אין רענעלמעסינע צייט-הפסקות, 
און װאָס ווייטער אין פּראָצעס פון פאַרדייהונג, אַלץ שטאַרקער 
ווערן די דאָזינע פּעריסטאַלטישע כװאַליעס אין דעם פּילאַרישען 
טייל. לויט דעם פאָרשער קאַננאָן קומען זי פאָר ביי אַ קאַץ אַלע 
0 סעקונדען, און עס נעהמט 20 סעקונדען ביז די כװאַליע גרייכט 
דעם פּילאָרוס. ביי אַ מענשען, איז מען סשער, קומען די צוגוים" 
ציחונגען פאָר אַלֶע 20 סעקונרען. 

דער רעזולטאַט פון די באַוענונגען איז, װאָס עס מישט נרינד" 
ליך דורך די שפּייז מיט דעם מאָנעױזאַפט און מאַכט דערפון אַ 
| שיטערע פליסינע מאַסע. אין געוויסע פּעריאָדען ווערט דער פּילאַײ 
| רישער ריננישלאָס נאָכנעלאָזט און די צנויפציהוננ-כװאַליע 
קוועטשט אַרױס מיט אַ חיפּשער קראַפט אַ טייל פון דער פליסיג" 
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2 אין דעם װואָרענום אריין. דער מעכאניזם, װאָס קאַנטראַי 
לירט דאָס עפענען זיך פון דעם רינגישלאָט, איז ניט גאַנץ קלאָר. 
ער עסענט זיך ניט אויף יעדעם מאָל, װאָס אַ צונויפציהונג"כוואליע 
סומטיצו צו איהם, ‏ קאַנאָן'ט מיינונג איז, אַז עס האָט צו טאָן 
טיילווייז מיט דעם צושטאנד פון דער שפּייז, אָבער הויפּטזעכליך 
מיט דער ווירקונג פון דעם חידראַיכלאָר זויערס אין דעם מאָנען" 
אויספלום. ווען עס שפּארען זיך הארטליכע שטאָפמען אַנטקעגען 
דעם פּילאָרום, שטערן זיי זיין אויפעמענען זיך און האַלטען אִפּ 
דעם דורכגאַנג פון דער צעריבענער שפּייז. פאַרקעהרט, אוֹיב מען 
נעהמט אַריין אין מאָנען בלוין פליסינע שמּייז אַליין, ווייס מען 
פון באאָבאַכטונגען, װאָס מען האָט געמאַכט דורך א פיסטעל אין 
דואָדענום, אַז עס קאָן דורכגעהן אין עטליכע מינוט צייט. עס זעחט 
אויס, אַז חהידדאַ-כלאָר זויערס אין מאָגען מאַכט, דער פּילאַרישער 
ריננ-ישלאָס זאָל ווערן נאַכנעלאָזט, און פארקעהרט, 2? זמן דאָס 
זויערס איז נאָך ניט אַװעק פון דואָדענום, איז דער רינגישלאָם 
צונוימגעצויגען. אויף דעם אופן קאָן מען זיך פאָרשטעלען, אַז די 
גאנצע זאך ארבייט אױטאָמאַטיש;: יעדעס מאָל, נאָכדעם וי די 
זויערע פפיסינקייט ווערט אַרױקעעשטופט, בלייבט דער רינג גע" 
שלאַסען, ביז װאַנען דער זויערער מאַטעריאָל ווערט נגײיטראַליזירט 
אין דואָדענום, און דער רינג עפענט זיך נאָר דאמאָלסט, ווען דער 
דואָדענום איז גרייט אַריינצונעהמען און נייטראליזירן אַ נייע פאָר" 
ציע פון דעם זויערן מאַטעריאַל, 

| לויט דער באַשרייבונג קומט אוים, אז דער טייל שפּיז, װאָס 
ליענט קעבען פּילאָרוס, ווערט דער ערשטער נוט דורכנעמישט מיט 
דעם מאַנעןזאפט און צעריבען טיילווייז דורך דער כעמישער פאַר" 
דייחונג און טיילווייז דורך דער מעכאַנישער ווירקונג פון די צר 
נויפציהוננען, אַזױבאַלד וי אט דער טייל ווערט פליסיג, ווערט 
ער אַרױסנעשטופּט און אַנאַנדער טייל שפּייז, װאָס ווערט צוגע- 
שטופט פונ'ם פונדוס, פארנעהמט זיין פּלאַץ,. אַמאָל האָט מען 
געמיינט, אַז די גאַנצע שפַּיין האַלט זיך אין איין אַרומדרעהען אין 
מאַנען, כדי עס זאָל זיך גוט דורנמישען אַלעס צוזאַמען { קאַננאָן"ם 
באַאנאַכטונגען אָבער באווייזען, אז די שפּייז אין פונדוס קאַָן אַ 
לֿאַנגע צייט בלייבען פיענען אומנעשטערט און נאָרניט צעמישט 
ווערן מיט דעם זויערן מאָגנעױזאַפט. אָט דער פאַקט איו גאַנץ 
וויכטינ אין באַצו: צו דער שפּייעכץדפאַרדייחונג פון די קראָכמאָלגע 
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שפּייזען. דער פּטיאַלין קאָן ניט ווירקען וואו עס נעפינט זיך 
זויערקייט ; וויבאלד אָבער, אַז דאָס רוב שפּייז ליענט ריסיג אין 
פונדוס און ווערט ניט דורכנעמישט מיט דעם זויערן מאָגעןזאַפט,. 
קאָן דער פּטיאַלין פאָרטזעצען זיין ווירקונג אויף די קראָכמאָל- 
שפּייזען אַ היפּשע צייט נאַכדעם וי זיי זיינען שוין אַריינגעקומען 
אין מאָגען. 

דערזעלבינער פאָרשער האָט אויך נעמאַכט אינטערעסאנטע 
עקספּערימענטען, מיט דער הילף פון די עקס-שטראַהלען, בנונע 
דער צייט װאָס די דריי קלאַסען שפּייז (קאַרבאָ:הידראַטען, פּראָי 
טעאינען און פעטס) פאַרבלייבען אין מאָנען, בעת מען עסט זיי 
באַזונדער און אויך ווען מען נעהמט זיי אַריין צוזאמען. ער האָט 
אויסגעפונען, אַז די קאַרבאַָיהידראַטען הויבען אָן אַרויסצוגעהן פון 
מאָנען אַ קורצע צייט נאַכדעם וי זיי קומען אַריין---בע"ך אַ 
העלפט צייט איידער עס נעהמט די פּראָטעאינען פאַרדייהט צו 
ווערן. פעטס בלייבט א לאַננע צייט אין מאָנען, ווען מען עסט 
עס באַזונדער, און ווען מען עסט עס צוזאַמען מיט אַנדערע שפּייוען, 
האַלט עס אֶפּ דעם דורכנאַננג פון די אַנדערע שפּיזען דויכץ 
פּילאָרוס. 

קאַננאָן האָט באַויזען, אַז אָט די צייטירענולירונג הענגט ניט 
אָפּ פון דעם איינפלוס פון די אויסערליכע נערווען, װאָס קאָנטראָ- 
לירן די אַלגעמיינע אַרבײט פון מאָגען. ווען מען שניידט איצער 
די דאָזיגע נערווען (ביירע װאַגוס און ספּלאַנכנישע נערווען) בלייבצט 
אַלץ דערזעלבער חלוק אין דער צייט, װאָס די קאַרבאָדהידראַטען און 
די פּראָטעאינען ווערן אַרױסנעשטופּט פון מאָנען; און מען מוז 
דעריבער אָננעהמען, אַז דער דאָזיגער קאַנטראָל ווערט אויטע-. 
איבט דורך אַ געוויסען לאָקאַלען מעכאַניזם אין מאָגען גועא. 

דער מעכאַניזם, לויט זיין השערח, איז די ווירקונג פון דער זיישרער 
פלוסוגקויט אויף דעם רונג-שלאָס פון פּילאָרוס. דו קראָכמאָלישטאָפען 
דופען אַרויס דו מאָגעןיזויערקייט און מושען זיך אווס מיט איהר, אָבער 
ווען מיט אוהר ניט פאַראווניגט; פאָלגליך קומען זיי צו דעם רעג" 
שלאָס ווו אַ גאַנץ וויערע מאַסע גלווך און אָנהוים פון דער מאָגעיפֿאַ* 
דייהונג און ווירקען אויף איהם, ער זאָל זיך עפענען און זיי דורכלאָזען 
אין דואָדענום אַרוון, דו פּראָטעאינען רופען אויך אַרויס די מאַגעןי 
זויערקייט, אָבער זיי פֿאַרבונדען זיך מיט איהר און פאַרברווכען זי פאַר 
זייער פאַרדויהונג ; ערשט אַ צווט שטעטער, ווען דאָס הידראָיכלאָר זויערס 
קלייבט זוך אָן אין אַ גרויסער מאָס, ווערן די פּראָטעאינען אָנגעזעטיגט 
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מיט אוהם און ווערן גענוג זויער צו קאָנען ווירקען אויפ'ן רינגישלאָס, 
ער זאָל זיך פאַר זיי עפענען. פעסס, פאַרקעהרט, האַלט אָטּ דעם אווספלוס 
פון הידראַינלאָר זווערס און שטערט איהם אפילו צו ווערן גום דורכגע" 
מישט מיט דער שמווז ; פּאָלגלוך קאָן ער ניט ווירקען אויפ'ן רינגישלאָט 
און האַלט זיך אויף לענגער און מאָגען. 


נעהמענדיג אין באַטראַכט די אַלנגעמיינע פונקציעס פון מאָנען, 
קאָן מען זעהן, אַז ער איז אַ פֿאָרטרעפליך אייננעארדענטער אפּאַ- 
ראָט אויף אַריינצונעהמען מיט אַמאָל אַ גרויסע סומע שטֿיז, 
וועלכע ער ברעננט אין א פליסינען אָדֶער האלב-פליסינען צו- 
שטאנד, טיילווייז מעכאניש און טיילווייז דורך פֿאַרדייהונג; און 
איז דערצו אַזױי איינגעאָרדענט, אז ער שטופּט אַריין אין די גע" 
דערוים קליינע ביסלעך פון דער דאָזינער פליסינקייט אין באשטים- 
טע הפסקות און אין אזא צושטאַנד, זיי זאָלען קאָנען דאָרט שנעל 
פארדייהט ווערן. אָהן דעם מאָנען װאָלטען מיר געמוזט ענדערן 
דעם אופן פון אונזער עסען, ווייל עס װאָלט געווען אוממענליך 
אָנצושטאָפּען די סקישקע מיט אזא מאַסע שפּייז וויפיעל מיר פאר- 
צעחרן מיט איין מאָל אין אַ געוועהנליכען מאָהלצייט, 


8 108. דער סך הכל פון דער מאָגנעפאַרדייהונג. --- די 
שפּייזען, װאָס ווערן אַרונטערנעשלוננען אין מאָגען, מאכען דאָרטן 
דורך א טיי? פון דעם פּראָצעס פון זייער פארדייהוננ, אין דעם 
זין װאָס זיי ווערן געענדערט פיזיש און כעמיש. אַלֶע דריי קלאַסען 
שפּייז ווערן געענדערט פיזיש אָדער מעכאניש דערמיט, װאָט זיי 
ווערן מעהר צעריבען און אָפּנעזונדערט פון זייערע אומפארדייה- 
ליכע טיילען און באַקומען אַ פליסינע אָדער האלב-פליסיגע פֿאָרם, 
כעמיש ווערן דערהויפט געענדערט אין מאָנען די פּראָטעאינען דורך 
דעם פּעפּסיזיפערמענט און דעם הידראָ-כלאָר זויערס, און מפּעציעל 
מילך דורך דעם פערמענט רענין. איינינע פאָרשער באַהױפּטען, 
אַז דער מאָנעןזאַפט אַנטהאלט אויך נאָרמאַל אַ לימאַז (אַ מער- 
מענט, װאָס איז גורם א הידראָליטישע צעשפּאַלטונג פון פעטס). 
עס ווייזט זיך אָבער אַרױס, אַז אזא ליפּאַז ווערט לייכט פאַרניב" 
טעט דורך א זויערקייט פון 0.2 פּראָצענט, און בכן איז אויב ער 
האָט אַ וועלכע עס איז וויכטינקייט אין דער מאַנען-פאַרדייהונג, 
מוז זיין טעטינקייט, פּונקט וי די טעטינקייט פון דעם פּטיאַלין, 
פאַרפומען נאָר אין דער ערשטער פּעריאָדע פון דער מאַנעױרפאַר" 
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שי 2 


דייהונג, איידער די זויערקייט פון מאָנען נרייכט איהר נאַרטאַלען 
גראַד, | 

נעוועהנליך אָבער ווערט אָנגענומען, אַז קיין ריכטינע פֿאַױ- 
דייהוננס-ענדערונג (ד. ה. אַ כעמישע פֿאַרדייהוננ) פון פעטס קומט 
אין מאָנען ניט פאָר. דאָס מעטס, װאָס איז אינטים דורכגעבונדען 
מיט אַנדערע שפּייזישטאָפען, וועדט אויסנעזונדערט דורכדעם, װאָס 
דער מאָנעןזאַפט לייזט אויף די אַנדערע שטאָפען און דאָס פעטס 
ווערט אויף דעם אופן באַפרייט; עס װערט צעלאָזט דורך דער 
היץ פון קערפּער און ווערט טיילווייז עמולסיפיצירט (אויפנעבוי- 
טשעט װי צעשלאַנענע שמאַנט אָדער אויל) דורך די באַװעגוננען 
פון דעם מאָגען,. עס וערט אויף דעם אופן מעכאַניש צונעגרייט 
פאַר זיין שפּעטערדינער כעמישער ענדערונג אין די געדערים, אָבער 
אין מאָנען גופא ווערט עס ניט פאַרדייהט, 

בנונע די פּראָטעאינען איז נאָר די פראַנע, אויף וי ווייט זיי 
ווערן פארדייהט אין מאָנען,. איינינע עקספּערימענטען האָבען באַ- 
וויזען, אַן 48 פּראָצענט פון א געגעבענער סומע פּראָטעאין זיינען 
דורכגעגאַננען דעם פּילאָרוס אַלס פּעפּטאַנען אָדער פּראָטעאָזען, 
אָרום 20 פּראָצענט זיינען אַריינגעקומען אין דער קליינער קישקע 
נאָר ניט פאַרדייהט, און פון 20 ביז 80 פּראָצענט זיינען ארייני 
געצוינען נגעװאָרן אין בלוט דורכ'ן מאָנען. געווהענליך קאָן מען 
געפינען אין דעם פליסינען מאַטעריאַ?, װאָס ווערט דורכגעשטופּט 
דורכ'ן פּילאָרוס, אַ טייל ניט-געענדערטע פּראָטעאינען, פּרימעיע 
אָדער סעקונדערע פּראָטעאָזען און פּעפּטאַנען ; דער גרעסטער ט יל 
אָבער פון דעם מאַטעריאַל קומט אַרױיס אין דער פאָרם פון פּראָ- 
טעאָזען. 
| = דער אמת'ער ווערטה פון דער פּעפּסין-פאַרדייהונג ליענט ניט 
אַזויפיע? אין זיין איינענער ווירקונג, וי אין זיין פארארינינטער 
ווירקונג צוזאמען מיט דעם טריפּסין און אַנדערע פערמענטעי, 
װאָס געפינען זיך אין די געדערים. די צוגרייטענדע פאַרדייחונג 
אין מאָנען פון די פּראטעאינען איז וויכטיג אין איינינע פּרטים; 
ערשטענס, אין פּרט פון דער מעכאַנישער צוגרייטונג און אינדעם. 
װאָס עס ניסט אַדיין די אויפנעלייוטע שפּייז ביסלעכווייז אין דע" 
קליינער קישקע און עס שטאָפּט איחר ניט איבער מיט אַמאָל, צוויי" 
טענס, דערמיט װאָס עס ענדערט זיי מעחר אָדער ווענינער ביז שי 
רער שטופע פון פּראַטעאָזען און פּעפּטאָנען און העלפט דערמיט 
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יטהר פיעל זייער פאַלשטענדיגע פארדייהונג דורך די פערטענטען 
פון די געדערים. וװאָרִים בעת די גערערים זיינען בכח צוֹ מאַר- 
דייהען די מעהרסטע פּראַטעאינען, זיינען פאראן אייניגע, װי צ. 
ב. ש. טערום"אלבומון, אויף וועלכע דער געדערים טערמענט טרים- 
סין האָם קיין ווירקונג ניט, סיידען זיי האָבען פריהער דורכגע- 
מאכט די פארדייחונג פון פּעפּסִין און הידרא-כלאר זויערט. 

די און אנדערע פאַקטען באווייזען, אז די מאַנען-פאַרדייחונג 
איז נים אַזויפיעל אַ צוועס פטר זיך אַליין, װי עס אין א פֿאָרבריי 
טוננ פאר דער שפּעטערדיגער פארדייהונג אין די געחערים, וען 
מען װאָלט אינואנצען אורסמוטשניסטן דעם מאָנען, װאָלט קיין 
געפאָהר, הייסט עס, פאר'ן לעבען מונ'ם ארנאניזם אין דעם גי 
יֶעווען, חנם מען װאָלט געמוזט ספּעציע? זיין פארזיכטיג טיט 
עסען. 


הראַגען: 


װאָס ווערם פון פּראַטעאין אין מאָגען און וועלכע שטופען 
מאַכט ער דורך און זיינע ענדערונגען? 

9 וו אַזוו ווערט באווזען, אַז די שמוו-שטאָפען ווערן נים 
אַרוינגעצויגען און בלוט פֿון מאַגען? 

װאָס שיינט צו זיין דו דורעקטע אורואַן, פֿאַר װאָם דער 

פולארוס עפענט זוך פון צויט צו צווט אַרויסצולאָוען דו 

| שטווו-שטאָפֿען פון מאָגען ? 

4 אווף װאָס אוז באַגרינדעט לו מוינונג, אַז טען װאָלט גע" 
קאָנט לעבען אָהן 8 טאָגען ? | 


שש 
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6טע לעקציע 
די שפּייז-פאַרדייהונג אין די געדערים 


דער געבוי פון דער קליינער קישקע. -- די געדעריסידריזען. -- דער 
געדערים-זאַפט. 


די גרינדליכסטע ענדערוננען אין דער פֿאַרדייהונג פון די 
שפּייזען קומען פאָר אין די געדערים. דאָ ווערן אויך די פּראָ- 
דוקטען פון דער פארדייהונג גרעסטענטיילס אַריינגעצוינען אינ'ם 
בלוט. די געדערים-פארדייהונג װוערט צושטאַנד געבראַכט דורך 
דער פֿאַראייניגטער ווירקונג פון דריי אויספלוסען: פון די גע- 
דערים-דריזען, פון דעם בויך-דריזען זאַפט און פון דער נאל פון 
דער לעבער, וועלכע ניסען זיך צוזאַמען און ווערן דורכנעמישט מיט 
די מעהר אָדער ווענינער שוין פארדייהטע שפּייזען אין די געדערים. 
מיר וועלען דעריבער ערשט דאן האָבען אַ פאַלשטענדינען באַנריף 
פון דעם גאַנצען פּראָצעס פון דער געדערים-פאַרדייהונג, ווען מיר 
וועלען האָבען שטודירט באַזונדער די פונקציעס פון דער בויך- 
דריזע און פון דער נאַל, מיט וועלכע מיר וועלען זיך פאַרנעהחמען 
אין די נעקסטע צוויי לעקציעס. 


8 9 דער געבוי פון דער קליינער קישקע. --- די קליינע 
קישקע איז אַ געקנייטשטער רעהר, אַרום 22 פוס לאַנג, װאָס הויבט 
זיך אָן פון דעם פּילאָרישען עק פון מאָגען און ענדיגט זיך אין דער 
נגרויסער קישקע. זי ליעגט געבוינען און געדרעהט וי אַ קנוי? אין 
דעם מיטען און נידעריגען טיי? פון בויך, אַרומגערינגעלט פון אויבען 
און ביי די זייטען פון דער גרויסער קישקע. די קליינע קישקע טיילט 
זיך איין אין דריי טיילען, וועלכע הייסען דואָדענום, יעיונום און 
אילעאום, 

דער דואָדענום (צוועלפ-פינגערדיגער) האָט באַקומען דעם 
נאָמען, וויי? ער האלט די לענג וויפיעל עס פאַרנעהמט די ברייט 
פון צוועלף פיננער --- מון 8 ביז 10 צאָל,. ער איז דער קירצעסטער 
און כרייטסטער טייל און איז אויטנעבוינען אין דער פאִרם פון 
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אַ חוףיאייזען, מיט דעם אויסבויג צו דער רעכטער זייט פון בויך 
און איינהאַלטענדיג אין דעם איינבויג דעם קאָפּ פון דער בויך" 
דריזע. דער יעיונום (יעיונוס --- לעדיג ; חייסט אַזױ, ווייל נאָכ'ן 
טויט געמינט מען איהם געוועהנליך אַ לעדינען) פארנעחמט אַן ערף 
צוויי פינפטעל פון דער איבערינער לענג פון דער קליינער קישקע, 
דער אילעאום (געדרעחטער) פארנעהמט די איבערינע דריי פינם- 
טעל פֿון דער לענג פון דער קליינער קישקע און ווערט אַזױ אָנגעי 
רופען צוליעב די זעהר פיעלע בויגען און קנייטשען, װאָס ער האָט. 
ער איז שמעלער און דינער איידער דער פריהערדינער פיי? און 
האָט אויך ווענינער בלוט-אָדערן, 
די ווענטלאך פון דער קישקע, אַזױ נוט וי פון מאָגען, באַ- 

שטעהען פון 4 טיילען ; אַ סעראָזער צודעק, א מוסקולאַרער טייל, 
אַ סונ-מוקאָזער טייל און די אינעוועניגסטע שליים:הויט. דער 
מוטקולאַרער טיי? באַשטעהט פון צוויי שיכטען : אַן אויסערליכע, 
װאָס לויפט אין דער לעננ, און אַן אינערליכע, װאָס לויפט רונד 
און אָרום דעם חל? צווישען די צוויי שיכטען געמינען זיך נערווען- 
פאַרצווייגונגען, וועלכע הייסען נאָך די נעמען פון זייערע אַנטדעי 
קער : די נערווען פון אוערבאך און מייזנער. די שליים"הויט איז 
ווייך און האָט דעם אויסזעהן פון אַ סאַמעט- אָדער פלוש-געוועב, 
איהר נאַנצע אויבערמלעךף אין 
באַדעסט סיט שפּיצינע אֶדער 
דונדע בערנלאך, וועלכע הייסען 
וויללי (לָשוֹן רבים פון דעם 
װאָרט וויללוס -- אַ בינטעל 
| האָר), און איז כמעט אין איהר 
נאַנצען שטח אויסנעלעגט אין 
פֿאַלדען, אין דער קווער פון ח5, 
וועלכע הייסען װאַלואולע 
קאַנניוענטעס. 

די דאָזיגע װאַלוואולע זיינען 
טאַלדען פון דער שליים-הויט און 
דעם סוב-מוקאָזען געוועב, און א און ב --- דו דרווען-רעהרען און 
געהען כסרר גרעסערע און קלע" װערטיקאַלישנומ, ‏ ג --- עפענונג 
גערע, די גרעסערע אַרוֹם צה יי פון די רעהרען צווישען די וויללי, 
צאָל לאַנג, אין קווער אַן ערף ד -- אַ ווילוס, 





צוובנונג 11. 


וויללי און רעהר-ארטינע דריזען. 
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אוויף א העלפט אָדער צוויי דריטעל פון חל?. די פאלדען זיינען 
פערמאַנענט און נלעטען זיך ניט אויס ווען די קישקע איז פאנאנ- 
דערגעצוינען מיט שפּייז, אין די ערשטע צוויי צאָל פון דואָדענום 
זיינען זיי ניטאָ און ווערן ווענינער אין מיטען פון אילעאום, ביו 
זיי פאַרשװינדען כמעט אינואַנצען אין דעם נידערינסטען טייל, 
דער צוועק פון די פאַלדען איז ערשטענס אָפּצוהאַלטען די שמפּייז, 
זי זאָל ניט אַרױסגעשטופּט ווערן צו-דשנעל, און צווייטענס צו געבען 
אַ ברייטערע פלעך, פון װאַנען די שפּייז זאָל אַריינגעצויגען ווערן 
אינ'ם בלוט, א 

- די וויללי שטעקען אַרױיס 
פון דער שליים-הויט אין גאַנצען 
שטח פון די נעדערים. זיי גע" 
פינען זיך דערהויפּט זעהר פיעל 
אין דואָדענום און יעיונום און 
ווערן ווענינער אין אילעאום,. עס 
איז אויסגערעכענט געװאָרן,, אַז 
אין דער גאַנצער לענג פון די 
נעדערים קאָנען זיך געמינען 
ארום 4 מיליאָן אַזױנע בערג- 
לאַך. אין צענטער פון יעדען 








וויללוס געפינט זיך אַ לימף" 
רעהר? (לאַקטעאַל, זעה 8 08), 
איינינע מוסקו?-פעדים און אַ 
געפלעכט פון בלוט קאַפּילאַרען 
אָרום דעם לימף-רעהר?. דורך 
די דאָזינע ויללי װערט די 
שפּייז-פליסיגקייט אַריינגעצוי- 
גען אין דער בלוט און לימף" 
צירקולאַציע. 


צווכנונג 19. 


דיאַנראמאטישער שניט פון 
אַ וויללום. 


א--- אַ שוכט פון זיילען עפּיטהעל- 
צעלען, 

ב -- דער צענטראַלער לאַקטעאָל פון 
וויללום, 

ג -- נוט געשטרויפטע מוסקולי 
פיברען, 

3 -- בעכעריצעלען. . 


8 . די געדערים-דריזען. --- די דריזען פון די געדערים, 


וועלכע גיבען אַרוס דעם דריזע"זאַפט, באַשטעהען פון צווייערליי 
טאָרטען : די דואַדענאלע אָדער ברוננער'ס דריזען און די גע" 
דערים- אָדער ליעבערקיהן'ס דריזען. אַ חוץ די געפינען זיך צעי 
ואָרפען אונרעגעלמעסיג אונטער דער שליים-הויט רונדליכע קופּקעס 
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פון לימף"געוועב, וועלכע חייסען סאָליטערע (איינזאמע) דריזען 
אָזיער פאַליקלען, אין איינינע טיילען פון דער קליינער קישקע, 
דערהויפּט אין דעם אונטערשטען טיי? פון דעם אילעאום, געפינען 
זיך די דאַזיגע פֿאַליקלען אָנגעפּיקעט איינע נעבען די אנדערע גרו" 
פענווייז און היימען פּאיער'ם גרופֿען. אַרום יעדער פֿון אָט דרי 
דריזען געפינען זיך די עפענונ" יי שי 
גען פון די ליעבערקיה"דריוען. | 

ברוננער'ט דריזען, וועלכע 
געפינען זיך בלויז אין דואָרע" 
נום, זיינען זעהר עהנליךף אין 
זייער געבוי צו די פּילאָרישע 
דריזען פונ'ם מאָנען, נאָר זייערע 
דעהרלאך זיינען א ביטעל מעהר 
נעדריידעלט, זיי ליענען אין 
דער סוב-מוקאזא און זייערע 
העלזלאך קומען אַרױיט אוים'ן 
אויכערפלעך פון דער שליים" 
הויט, 

די ליעבערקיהן דריזען זיי- 
נען איינפאכע רעהרלאַך, פֿאָרי 2 
מירט װי אַ גרינעל, װאָס איו פָּע, / 4 00 
אוינגעקוועטשט אין דער טיעף א 
פון דער שליים-הויט. זיי ליעגען יט הק 
צווישען די וויללי, וואו זייערע צווכנונג 18, 
מיילכלאַך קומען אַרױס, אוֹן באַ- לאַגיאַם פון צויי וויללו און שָ- 


ווייזען זיך וי קליינינקע פּינט- ליעבערקיחן-דריוע צווישען וו 
אַך. יעדעס רעהרל איז געמווט ‏ = ? -- מלוטיקאַפולאָר, 
אַך. יעדעס רעה גע ל. ד. -- לועבערקיהן-דרוזע, 


פון דיזעלכינע טיילען װי' ר' 9.- לאקטעא, 
שלייט-הויט,, ‏ פון וועלכער זי 8.8 -- מוסקולאַרע מוקאָואַ. 
באַשטעהט ; פון אַ דין הייטעל, * - צויי אינעוועניגסטע רעהרי 
אויסגעבעט מיט א שיכט פון צעלען. 
זיילעןדעפיטהעל-צעלען, וועלכע אַרבייטען אויס זייער באַשטימטען 
אויספלום, | 

דער אויספלוט פון די דואָדענאַלע דריזען איז אַ קלאָרע, אל 
קאלינישע פליסינקייט, וועלכע האָט ניט סיין באַדייטענדע וויכטיג- 





0 


: יי קינ 
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קייט. די ליעבערקיהן-דריזען ניבען אַרױיס דעם הויפּט טייל פון 
דעם געדערים-זאַפט. 


8 111. דער געדערים-זאפט. -- די פיזיאָלאָגישע אייגענ- 
שאַפטען און פונקציעס פון דעם געדערים-זטפט זיינען ניט גענוג 
באַקאַנט, וויי? אַזױ װוי ער איז געוועהנליך צונויפגעמישט מיט די 
אַנדערע אויספלוסען, װאָס געפינען זיך אין די געדערים, האָט מען 
איהם זעלטעןך-ווען געקאָנט באַקומען אין אַ ריינעם צושטאַנד און 
אין אַ גענינענדער מאָס פֿאַר אַ פּינקטליכען אַנאַליז אָדער פֿאַר 
עקספּערימענטאַלע צוועקען. די מעטאָדע, װאָס ווערט געוועהנליך 
באַנוצט צו באקומען דעם דאָזינען אויספלוס, איז ערפונדען נעװאָרן 
פון די פיזיאָלאָנען טהירי און וועללאַ. זי באַשטעהט אין אויט- 
שניידען א שטיעק? קישקע, 8 אָדער 10 צאָל די לענג, אויף אזא 
אופן, אַז די נערווען און די בלוט-אָדערן זאָלען ניט איבערגעהטקט 
ווערן פון איהר, און אַרוױיפברעננען די ביידע עקען דורך צוויי עמע- 
נונגען אין בויך. די קישקע אינעוועניג ווערט צונויפגענייהט און 
די פארדייחונג פון די שפּייזען אין די געדערים געהט זיך אָן וי 
פריהער. אויף דעם אופן קאָן מען באקומען דעם אויספלוס פון 
דעם אָפּנעזונדערטען טיי? פאַר אַן אונטערזוכונג, און מען קגָן 
אויך אַרײנטאָן דאָרטן פאַרשיידענע צונענרייטע מאַטעריאַלען, כרי 
צו שטודירן וויפיעל עס ווערט דערפון אַריינגעצוינען אינ'ם בלוט. 

דער אויספלוס איז העל-געלבלאַך אין קאליר, אַלקאַליניש צו- 
ליעב דעם סאַדיום-קאַרבאָנאַט, װאָס ער אַנטהאַלט, און האָט אַ ספּע- 
ציפיש געוויכט פון 1,010 עקספּערימענטען האָבען באַוויזען, אַן 
אָט די פליסיגקייט האָט כמעט נאָר קיין פאַרדייהונגס-ווירקונג ניט 
אַ חוץ אויף די קראָכמאָלען, און מען קאָן אפשר גאָר אינגאַנצען 
צווייפלען, צי זי איז אַ ריכטינער פאַרדייהוננסיאויספלוס. פון דער 
אַנדער זייט אָבער איז אויסגעפונען געװאָרן, אַז עקסטראַקטען פון 
די װענטלאַך פון דער קליינער קישקע, אָדער די זאפטען, װאָס מען 
קוועטשט אויס פון די װוענטלאַך, אַנטהאַלטען פיער אָדער פינף פאַר" 
שיידענע פערמענטען און זיי איבען אויס אַ העכסט וויכטיגען איינ- 
פלוס אויף דער נעדערים-פארדייהונג. זיי געהערן וואהרשיינליך צו 
דער גרופּע אינווענינסטע פערמענטען און פליסען פאַקטיש ניט 
אַרױס אין דעם חל? פון די געדערים. אָבער חנם זיי זיינען ניט, 
גענוי גערעדט, קיין באַשטאַנדיטײילען פון דעם געדערים-זאַפט, איז 


.: 





| די שפּייזיפֿאַרדייהונגג אין די געדערים סס 
פונדעסטווענען זייער ווירקונג אויף דער שפּייז דער כאַראַקטעריס" 
טישער בײיטראַנ, װאָס די געדערים"דריזען ברעננען צו דעם פּראָצעם 
פון פאַרדייהונג, 


די דאָזיגע פערמענטען און זייערע ווירקונגען זיינען וי פאָלגט: 


1 ענטעראַָקינאַז, א פערמענט, וועלכער אַקטיװוירט אויף 
אַ געוויסען אופן דעם פערמענט טריפּסין פון דעם זאַפט פון דער 
בויך-דריזע, 


2. ערעפּסין, וועלכער ווירקט ספּעציעל אויף די פּראָטעאָ- 
זען און פּעפּטאַנען און פארענדיגט די אַרבײט פון צעשפּאַלטען זיי 
ביז דער לעצטער שטופע פון אַמינאָדאַצידען, װאָס איז אָנגעהויבען 
געװאָרן פון דעם פּעפּסין און טריפּסין. 


8 אינווערמירענדע (אומענדערענדע) פערמענטען, וועלכע 
האָבען בכח אומצוענדערן די טאָפּעלט צוקער-שטאַפען (רי-סאשכאַי 
ראִידען) אין איינצעל צוקערישטאָפען (מאָנאָדסאַכאַראידען). זיי 
זיינען דרייערליי : מאַלטאז, וועלכער ווירקט אויף מאַלץ און די 
פּראָדוקטען, װאָס ווערן פאָרמירט אין דער פאַרדייהונג פון קראָמ- 
מאָל; אינװערטאז, וועלכער וירקט אויף ראַהר'צוקער; און 
לאַקטאַז, וועלכער ווירקט אויף מילך-צוקער די פֿאַרװאַנדלונג 
קוסמט פֿאָר לויט דער אַלנעמיינער כעמישער פֿארמולע: 


34 =+ 64ט = 4:0 + 1 
דעקסטואָז. דעקפטראָז. װאַסער. ‏ מאַלטאָז. 


די דאָזיגע אומענדערונג איז נויטיג, כדי צוצונרייטען די קארבא" 
הידדאט שפּייזען פאר די צוועקען פון דערנעהרונג. די געוועבען 
מון קערפּער קאַנען ניט פאַרברויכען די טאָפּעלט צוקער-שטאָמען, 
און ווען זי װאָלטען פאַרבליבען אין דער פאָרם, װאָלטען זיי אַרויסי 
נעקומען אין דעם אורין; אין דער טֹאָרם אָבער פון דעקסטואָן 
(אַ מאָנאָיסאַכאַריד) ווערן זיי לייכט פאַרברויכט פון די געוועבען 
אין זייערע נאַרמאַלע מעטאַבאָלישע פּראָצעסען, 
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4 פעקרעטין. דאָס איז אייגענטליך ניט קיין פערמענט, 
גאָר א האָרמאָן (זעה 8 104), וועלכער שפּיעלט אַ וויכטיגע ראָליע 
אין דעם קאָנטראָל פון דעם אויספלוס פון דער בויך-דריזע. אט 
דער סעקרעטין ווערט אַרינגעצוינען אין בלוט און געבראַכט דורך 
דער צירקולאַציע צו דער בויך-דריזע, וועלכע ער סטימולירט אַרויס- 
צוגענען איהר אויספלוס, ‏ 


פראַגען * 


4 וװאָס איז דער צוועק פון דו בערגלאַך און פאַלדען פון דער 
קליונער קישקע ? 

9 ועלכע דריזען געפינען זיך אין דו געדערים און װאָס און 
זיוער בייטראג פאַר דער פאַרדויהונג פון די שפּייזען? 

2 װאָס איז דער חלוק צווישען 8 פערמענט און אַ האָרמאָן ? 





די בויך-דריזע (פּאַנקרעאַז) 


| 


7פטע לעקציע 
די בויך-דריוע (פּאַנקרעאַו 


דער געבוו פון דער דרוזע. -- דער פּאַנקרעאַטישער זאַפּט. -- דער נאָף" 
מאַלער מעכאַניום פון זיין אויספלוס. --- די פּיוואָלאָגושע ווירקונג פון 
דעם פּאַנקועאַטישען זאַפט, 


8 2 דער געבוי פון דער בויך-דריזע. --- די פּאַנקרעאַז 


איז א לאַננע, פלאַכע דריזע, װאָס ליענט טיעף אין בויך, גלייך 
הינטער'ן מאָגען, זי איז פון 6 ביז 7 צאָל די לענג, אָרום 2 צאָל 
די ברייט און אַרום 1 צאָל די גרעב. זי ווערמ געוועהנליך איינגע- 
טיילט אין דריי טיילען : דער קאָפּ, דער מיטען-קערפּער און דער 
עק. דער קאָפּ ליענט צו דער רעכטער זייט, אַרומנענומען פון דעם 
איינגעבוינענעם טיי? פון דואָדענום ; דער עק ליעגט צו דער לינקער 
זייט און גרייכט ביז דער מילץ, אינמיטען פון דער דריזע געפינט 
זיך איהר דורכפיהר"קאַנאַל, וועלכער לויפט פון דעם עק ביז'ן קאָפּ, 
וואו ער בוינט זיך אויס און עפענט זיך אין דואָדענום. אין זיין 
גאַנצען לויף דורך דער דריזע קומען צו איהם צו קליינע צווייג- 
קאַנאַלכלאַך, װאָס פאַראײיניגען זיך מיט איהם במעט אין גלייכע 
ווינקלען. די בויך-דריזע איז פאַרזאָרגט מיט אַ סך בלוטיאָדערן 
און נערווען. 


= יי 


זקגעמיינער גאל-דררבפיהר ‏ פֿאנקרצאטישף קאנאלען 


צוו3נוגג 14, 
פאַנקרעאַז אוז דוארצנים. 






איבערגעשנוטען אין העלפט צו וויווען די קאַנאלען. 


צק 





68 | פיזיאָלאָגיע פון מענשען 


אין איהר אינעוועניגסטען געבוי איז די בויך-'דריזע עהנליך צו 

די שפּייעכץידריזען. זי באשטעהט פון אַ געשטע? פון בינר-געוועב, 

וועלכער צוטיילט דעם דריזעןיגעוועב אין באַזונדערע טיילכלאַך. 

יעדעס טיילכע? איז צונויפנעשטעלט פון עטליכע אַלװעאָלי, װאָס 

זיינען מעהר אָדער ווענינער אויסגעצוינען אין דער פֿאָרם פון אַ 

טרייבעל,. אין יעדען אַלװעאָלוס פאננט זיך אָן אַ קליין קאַנאלכעל, 

װאָס פאַראײיניגט זיך מיט די דערבייאינע קאַנעלכלעך און פאָרמירן 

אַ צװינדקאַנאלכעל פון דעם הויפּט דורכפיהר-קאַנא?,. דער אַלוװע- 

אָלוס איז אויסנעבעט מיט אַ שיכט צילינדערזארטינע עפּיטהעל 

צעלען, וועלכע אונטערשיידען זיך מיט אַ כאַראַקטעריסטישען חלוק 





6 
צויכנונג 19, צווכנונג 16, 
אַלװעאָלוס נאָך אַ צייט אַלװעאָלוס פול מום ‏ 
פון טעטיגקייט. קערנער. 


א און ג -- שמאָלער פּאַס ‏ א און ב -- ברייטער בּאָס 
פון קערנער,4 ב -- די פון קערנער, נאָך אַ צויוט 
אויסערע שטריכען פון פון רוה. 

די צעלען. 


צווישען זייער צענטער און ברעגעס. דער צענטער ביים חלל פון 
אַלװעאָלוס זעהט אויס שװאַרץ און איז אָנגעפילט מיט דונקעלע קע- 
רענדלאַך, בעת דער ברעג איז קלאָר און איינפאָרמיג. דער אונטער". 
שייד אין קאָליר האָט צו טאָן מיט דער פונקציאָנעלער טעטיגקייט . 
פון דער דריזע. אין די פּעריאָדען פון פאַרדייהונג איז דער שיכט 
פון קערענדלאַך זעהר טיעף און פאַרנעהמט כמעט די נאַנצע צעל; 
ווען די פאַרדייהונג טעטינקייט האָט זיך געענדינט איז דער שיכט 
פון קערענדלאַך א גאַנץ שמאָלער און דער קלאָרער טייל איז אַ סף - 
נרעסער, 
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אומעטום אין קערפער פון דער דריזע, און ספּעציעל אין רעם 
אויפערליכען ברעג, געפינען זיך צווישען די אַלועאָלי קאַלעקציעם 
פון רונדלאַכע צעלען אין דער פֿאָרם פון שטעקלאַך אָדער זיילען, 
וועלכע זיינען אָפּגעזונדערט פון די אלוועאלי און איינע פון די אנ" 
דערע דורך שיכטען פון בינד-געוועב, אין וועלכע עס לויפען גרויסע 
בלוטיקאַפּילאַרען. אָט די זיילען-ארטיגע סטרוקטורען האָט מען אַ 
נאָמען געגעבען נאָך זייער אַנטדעקער, לאַנגערהאַנז'עס אינולען. 


8 1198. דער פּאַנקרעאטישער 66;ט. -- ווען מען מאַכט 
אן עפענונג אין בויך און מען 
שטעלט אַריין א טרייבעל דוי 
רעקט אין רעם דורכסיהר'" 
קאַנאַל, יקאָן מען באַקומע 
דעם ריינעם אויספלוט פו 
דער דריזע. דער אויספפו 
איז שטאַרק אַלקאַליניש, צו 
קיעב דעם סאַדיום-קאַרבאָ- 
נאָט, װאָס ער ענטהאלט. 
דעם מענשענ'ם פאַנקרעאטיי 
שער זאפט אין קלאָר און 
דורכזיכטיג וי װאַסער און 
ענטהאַלט שפּודען פון אָרגאַ- טיילכעל פון דער פּאַנקרעאז. 
נישע שטאַפען און עטװאָס א א -- לאַנגערהאַנז-אונזעל. 
טראָטעאין. זיינע װויכטינץ 3 -- געוועהנליכע אַלװעאָלי 
באשטאַנר-טיילען אָבער זיינען דריי פערמענטען: מריפסין, 
װאָס ווירקט אויף פּראַטעאינען; אַ פּאַנקרעאטישער דיאס" 
טאַז אַמילאָפּסין, װאָס וירקט אויף קראָכטאָלישטאָפען; און 
א ליפַּאַז, װאָס ווירקט אויף פעטס, וועלכער הייסט סטעאפּסין. 
אייניגע פאָרשער ווילען האָבען, אַז דער אויספלוס אַנטהאַלט אויך 
אַ דענין פערמענט, עם איז אָבֶער ניטאָ פֿאַר דעם קיין באַשטימטע 
באַווייזען. 

דער אױיספלוס פון דעם זאפט הויבט זיך אָן אַ קורצע וויילע 
נאָכדעם װוי די שפּיין קומט אריין אין מאָגען, און ווערט אַלץ נרע= 
סער ביז אן ערך די דריטע שטונדע, ווען ער דערגרייכט זיין מאַק* 
פימום { דאַן ווערט ער ביסלעכווייז אלץ קלענער און קלענער, בִיז 
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ער הערט אויף אינגאַנצען. אין דער צייט פון זיין טעטינקייט 
ווערט דער בלוט-צושטע? צו דער דריזע זעהר פיעל פארגרעסערט, 
דורנדעם װאָס די בלוטיאָדערן ווערן ברייטער. 

געוויסע פאָרזיכטינע עקספּערימענטען האָבען באוויזען, אַז די 
סומע פון דעם אויספלוס העננט אֶפּ אין א גרויסען ערך פון דעם 
נאַראַקטער פון דער שפּייז. אַזױ, צום ביישפּיע?, איז דער אויס- 
פלוס אַ נרעסערער און גרייכט זיין מאקסימום שנעלער נאָך א 
מאָהלצייט פון ברויט אַליין איידער נאָך אַ מאָהלצײיט פון פלייש 
אַלֵיין. עס איז מעגליך, אַז דער לעצטער פּונקט, די צייט ווען דער 
פלוס גרייכט זיין מאַקסימום, העננט אֶפּ פון דעם אונטערשייד אין 
דער צייט, ווען די דאָזינע שפּייזען ווערן ארויסגעשטופּט פון מאָנען. 
די קראָכמאָ?-שפּײיזען, װי מיר האָבען געזעהן אויבען, פאַרלאָזען 
דעם מאָנען פריהער איידער די פּראָטעאינען אָדער די פעטס. אויסער 
דעם ווערט אויך באַהױיפּטעט, אַז די קאָמפּאָזיציע פון דעם אויספלוס 
ענדערט זיך לויט דעם כאַראַקטער פון דער שפּייז, אָדער בעסער 
געזאָנט, זי פּאַסט זיך צו צו דעם כאראַקטער פון דער שפּייז. דער 
אויספלוס, װאָס ווערט פאַראורזאַכט פון פּראָטעאין-שפּייז, איז ספּע- 
ציעל רייך אין טריפּסין, פון פעטע שפּייזען -- אין סטעאַפּסין א. 
ז. וו. דער מעכאַניזם אָבער, וי אַזוי די דאָזינע צופּאַסונג קומט 
פאָר, איז ניט קלאָר. 


8. דער נאָרמאַלער מעכאַניזם פון דעם אױספּלום.--- 
ניט גאַנץ לאַנג צוריק (אין יאָהר 1899) איז געמאַכט געװאָרן די 
אַנטדעקונג, אַז די אַצידען, װאָס קומען אין באַריהרונג מיט דער 
שליים-הויט פונ'ם דואָדענום, רופען גלייך אַרױס אַן אויספלוס פון 
פּאַנקרעאטישען זאַפט.. זינט אָט דער ענטדעקונג איז געווען אֶנֵ- 
גענומען די מיינונג, אַז דער זויערער מאָנען-זאַפט איז דער מיטעל, 
װאָס רופט אַרױיס דעם פלוס פון דער בויך-דריזע. וי נאָר א טייל 
פון דער זויערער שפּייז-פליסיגקייט פון סאָנען געהט דורך דעם 
פּילאָרוס, הויבט זיך אָן די פּאַנקרעאַטישע טעטינקייט. פּונקט אַזױ 
וי דאָס קייען און אַראָפּשליננען פון דער שפּייז מאַכט דעם "אָנהוֹיב 
פון דעם מאָנען-אויספלוס, אַזױ מאַכט די זויערקייט פון מאָגען דעט 
אנהויב פון דעם פּאַנקרעאַטישען אויספלוס, 

אָננעהמענדיג, אַז די בויך-דריזע באַזיצט געוויסע נערווען" 
פיברען, וועלכע רייצען די צעלען ארוֹיסצונעבען זייער אויספלוס, 
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האָט מען לכתחילה נעמיינט, אז דער אציר וירקט רעפלעקסיו 
דורך אָט די פיברען -- דאָס הייסט דער אַציך אין דואָדענום 
ווירקטם אויף די עסטינדליכע פינרען און פאראורזאכט א רע 
פלעקסיווע סטימולירונג פון די אויספלוס-פיברען. עס איז אָבער 
שפּעטער באוויזען געװאָרן, אַז דיזעלבינע ווירקונג קומט פאָר אפילן 
נאָכדעם װוי מען האָט איבערגעשניטען די ואַגוס און ספּלאַנכנישע 
גערווען, און די פיזיאַלאָגען (בייליס און סטאַרלינג) האָבען פאָר- 
געשלאַנען אַ מעהר וואהרשיינליכע דערקלערונג. זיי האָבען אויט- 
געפונען, אַז ווען מען מאַכט אַן עקטטראַקט פון דער שליים-הויט פון 
דואָדענום מיט אַן אַציד (0.4 פּראָצענט הידראָ-כלאָר זויערס) און 
מען שפּריצט עס אַריין אינ'ם בלוט, רופט עס ארויס אֵן אַקטיווען 
אויספלוס פון פּאַנקרעאטישען זאַפּט. זיי האָבען באוויזען, אַז די 
דאָזיגע ווירקונג נעהמט זיך פון אַ ספּעציעלען שטאָף, סעקרעמין, 
װאָס סאַכם זיך דורך דער טעטינקייט פון דעם אציד אױף 8 
געוויסען שטאָף, וועלכער געפינט זיך אין דער שליים-הויט. 
דער סעקרעמין איז ניט קיין פערמענט, הוות װוי זיין טעטוגקיוט ווערם 
גיט פאַרנוכטעט פון קאָכען אָדער דורך דער ווירקונג פון אַלקאָהאָל. 

לוט די היינטיגע עקספּערימענטאַלע באווייזען ווערט אָנגע- 
נומען די מיינונג, אַז דער מעכאַניזם פונ'ם אויספלוס קומט פאָר אין 
דעם פֿאָלגענדען סדר : ווען דער אַציד פון דעם מאָנעןזאפט נרייכט 
דעם דואָדענום, פּראָדוצירט ער סעקרעטין ; דער סעקרעטין ווערט 
אַריינגעצױיגען אינ'ם בלוט און געבראַכט צו דער בויך-דריזע, וואו 
ער סטימולירט איהרע צעלען אָנצוהויבען זייער טעטיגקייט,. דער 
פּאַנקרעאַטישער אויספלוס גיט אויף דעם אופן אַ צווייטען בי 
שפּיעל פון דער עקזיסטענץ פון אַ געוויסער גרופּע שטאָפען, וועלכע 
סטאַרלינג רופט אָן מיט דעם נאָמען האָרמאַנען. (זעה 1049 
און 111), | 

מיר מוזען, הייסט עס, אַננעהמען, אַז דער פּאַנקרעאטישער 
אויספלוס, פּונקט װוי דער מאָגען-אויספלוס, באַשטעהט פון צַוויי 
טיילען : פון אַ גערוועזען אויספלוס, װאָס ווערט פארוארזאַכט 
פון די אויספלוס-פיברען פון די װאַגוס און ספּלאַנכנישע גערווען ; 
און פון א כעמישען אויפלוס, װאָס נעהמט זיך פון דער ווירקונג 
פון דעם סעקרעטין, 


8 118 די פיזיאַלאָגישע ווירקונג פון דעם פּאַנקרעאַמי 
שען זאַפּֿט. --- דער פּאַנקרעאַטישער זאַפט איז בנונע זיין פיויאי 
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לאָנישער ווירסונג דער העכסט קאָמפּליצירטער פון אַלע פאַרדייחונג" 
פליסינקייטען,. זיינע איינענשאַפטען הענגען אִפּ פון די דריי פער" 
מענטען ; טריפּסין, אַמילאָפּסין אָדער אַמילאַז, און סטעאָפּסין 
אָדער ליפּאַז, סיר וועלען באטראַכטען די ווירקונג פון יעדען 
איינעם באַזונדער. 

די ווירקונג פון טריפּסין,. דער פערמענט טריפּסין פאַראור* 
זאַכט די צעברעקלונג פון דעם פּראָטעאין מאָלעקול אויף אַן עהנ- 
ליכען אופן װוי דער פּעפּסין ; זיין ווירקונג אונטערשיידט זיך אָבער 
פון דער ווירקוננ פון פּעפּסין אין איינינע פּרטים. טריפּסין ענ" 
דערט דעם פּראָטעאין אין נייטראַלע לייזוננען, אַזױ גוט װי אין 
לייכט-זויערע אָדער גאַנץ שטאַרק אַלקאַלינישע פייזונגען, בעת פּעמפּ- 
סין, װי מיר ווייסען, קאָן נאָר ווירקען אין אַ שטארק זיערער 
לייזוננ. די ווירקונג פון טריפּסין אויף דעם פּראָטעאין מאָלעקול 
איז פיעל שנעלער און שטארקער איירער די ווירקונג פון פּעפּטין, 
און ער צעברעכט איהם אויף איינפאכערע צונוימזאַצען. אין דער 
ווירקליכקייט אַרבייטען זיי כסדר איינער נאָכ'ן אַנדערן, ד. ה. די 
ענדערוננען, װאָס דער פּעפּסין האָט אָנגעהויבען, ווערן פאַרענדיגט 
דורך דעם טריפּסין, די שטופען, װאָס דער פּראָטעאין מאָלעקול 
מאַכט-דורך דורך דער ווירקונג פון טריפּסין, איז זעהר פיעל שטו" 
דירט געװאָרן און די מיינונגען ווענען די פּרטים פון דער ענדערונג 
האָבען זיך נעביטען פון צייט צו צייט. עס זעהט אויס, אַז דער 
טריפּסין ענדערט די איינפאַכע פּראָטעאינען, פּונקט וי דער פּעפּסין, 
צוערשט אויף אַ פּראָטעאָז און דערנאָך ביז צו דער שטופע פון א 
פּעפּטאָן ; דער לעצטער פראָדוקט אָבער קאָן נאָך ווייטער צעשפּאָל- 
טען ווערן אין אַ רייה איינפאַכערע צונויפזאַצען, און דאָס הענגט אֶפּ 
פון דער סומע פון דעם טריפּסין און פון דער צייט וי לאַנג ער 
ווירקט,. נאָך אַ פאַרלענגערטער פּאַנקרעאַטישער פאַרדייהונג קאָן 
מען ניט נעפינען קיינע פּעפּטאַנען אָדער עהנליכע צונויפזאַצען. 
אונטער אַזױנע אומשטענדען ווערט דער פּראָטעאין מאָלעקו? מאָל- 
שטענדינ צעברעקעלט אויף אַ גרויסער צאָהל קלענערע מאָלעקולען, 
וי לוסין, טיראָסין און עהנליכע ענד-פּראָדוקטען, אָדער אפילו אַזױ 
ווייט וי ביז צו דער שטומע פון אַמינאָ-אַצידען. 

די היינטינע מיינוננ איז, אַז דער פּראָטעאין מאָלעקו? ווערט 
איננאַנצען צעברעקעלט אויף זיינע אַזוגערופענע בוי-שטיינער, די 
פארשיידענע אַמינאָדאַצידען, און אַז אָט די ווירקונג ווערט ספּעציעל 
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אויפגעאיבט דורך דעם ערעפּסין, װאָס נעפינט זיך אין די געדערים. 

די וויכטיגקייט פון אָט דער פאָלשטענדינער צעברעקלונג פון 
דעס פּראָטעאין באשטעהט אין דער מענליכקייט, װאָס דער קער" 
פּער האָט דורכדעם בכח אויפצובויען זיין איינענעם ספּעציעלען 
פארט פּראָטעאין, וועלכען ער האָט נויטיג פאַר זיינע געװועבען 
פיעלע פארשיידענע סאָרטען פּראָטעאין ווערן געברויכט אַלס שפּיז, 
אָבער אַ סך פון זיי, ווען זיי װאָלטען דירעקט אַריינגעקומען אין 
בלוט, װאָלטען זיי געװירקט וי אַ פרעמדער מאַטעריאַל, װאָס קאָן 
גניט דערנעהרן די געוועכען. ווען אָט די פּראָטעאינען ווערן צע" 
ברעקעלט מעהר אָדער ווענינער פאָלשטענדיג אין פאַרלויף פון דער 
פאַרדייהונג, קאָנען די צעלען פון די געוועבען צוריק אויפבויען פון 
די ברעקלאַך אָדער בויזשטיינער אַ פאָרם פון פּראָטעאין, װאָס קאָן 
זיך פּאַסען צו זייערע פֿאָדערונגען און איז כאַראַקטעריסטיש פאַר 
דעם באַזונדערן אָרגאַניזם. אַזוי וי די בונשטאַבען פון א"ב קאָנען 
קאַָמבינירט ווערן אין פארשיידענע ווענען צונויפצושטעלען פֿאַר" 
שיידענע ווערטער, אַזױ קאָנען די פארשיידענע אַמינאָדאַצידען קאָמ" 
בינירט ווערן צו מאַכען פון זי פּראָטעאינען פון א סך פאַרשיירענע 
טאָרטען. 

דער פערמענט אַפילאָפּסין ווירקט אויף די קראָכמאָלישפּייזען 
אויפ'ן זעלבינען אופן וי דער פּטיאַלין ער ענדערט דעם קראָכ- 
מאָל דורך דעם פּראָצעס פון הידראָליז (ד. ה. ארייננעהמענדיג אַ 
מאָלעקו? װאַסער) און ברענגט איהם צו דער שטופע פון מאַלטאָן 
און אַ געוויסע פאָרם פון דעקסטרין. איידער אָט די שטופען ווערן 
אַריינגעצויגען אינ'ם בלוט ווערן זיי ווייטער געענדערט דורך דעם 
מאַלטאַז פון דעם נעדערים"אויספלוס און פאַרװאַנדעלט אין דעס- 
סטראָז (זעה כעמישע פֿאָרמולע 8 111). די קראָכמאָלישפּיזען, 
וועלכע בלייבען נים פארדייהט אין מוי? און אין מאָנען, װערן 
דורכגעמישט מיט אָט דעם פערמענט אין דואדענום און האָבען 
אַ גינסטינע געלענענהייט געענדערט צו וערן אויף מאַלטאָו די 
נאַנצע צייט, װאָס זיי געהען דורך די געדערים ביז צו ענד פון דער 
גרויסער קישקע. 

די ווירקונג פון דעם ליפּאַזיפערמענט סטעאָפּסין װוערט אויס" 
געאיבט אויף פעטס. אַז דער פּאַנקרעאטישער אויספלוס איז וויב" 
טיג פֿאַר דער פֿאַרדייהוננ פון פעטס, איז שוין קלאָר אַרױסגעזאַנט 
געװאָרן פון בערנארד אין יאֶהר 1849 איצט ווייסען מיר, אַז די 
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וויכטינקייט נעהמט זיך פון דעם סטעאַפּסין, וועלכער האט בכח צו 
הידראָליזירן דאָס נײיטראַלע פעטס, און דורכדעם צו צעשמּאַלטען 
עס אויף אַ גליצערין און אַ פעט-אַציד. 


ווען פּאַנקרעאטישער זאַפט מישט זיך אויס מיט אויל? אָדער 
פליסיגען פעטס, קאָן מען באַמערקען צוויי ערשיינונגען : ערשטענס, 
די צעשפּאַלטונג אויף גליצערין און פעטאַציד, און צווייטענס, 
אַן עמולסיפיצירונג פון דעם פעטס. עמולסיפיצירן אַ פליסיג פעטס 
מיינט צעברעקלען עס אויף גאָר קליינינקע, מיקראָסקאָפּישע טראָ- 
פּענדלאַך אָדער אױינלאַך, וועלכע בלייבען אָפּנעזונדערט און קומען 
זיך ניט וויעדער צוזאַמען אין גרעסערע מאַטסען. מילך, צום ביי" 
שפּיעל, איז אַ נאַטירליכע עמולסיע, וויי?ל זי ענטהאַלט אָפּנעזונ- 
דערטע אױינלאַך פעטס אין איהר פליסינקייט. קינסטליכע עמֿול- 
סיעס קאָנען געמאַכט ווערן, ווען מען זאָל שטאַרק שאָקלען אַ לענ- 
גערע צייט אַן אוי? צוזאמען מיט אַן אויפלייזוננ פון א קלעפּינען 
שטאָף. טוט מען אָבער אַרין אַ ביסעל פּאַנקרעאַטישען זאַפט אין 
אָן אויל און מען לאָזט עס שטעהן אַ וויילע אין דער װאַרעמקײיט 
פון דער טעספּעראַטור פון קערפּער, װועט דער אוי? לייכט ווערן 
עמולסיפיצירט פון זיך אַליין אָדער ווען מען זאָל איהם נאָר עט" 
װואָס אַ שאָקע? טאָן. 


די עמולסיפיצירונג פון פעטס קומט פון דעם, װאָס עס פאָרמירן 
זיך בעת מעשח לייזוננען פון זייף. דער ליפּאַז צעשפּאַלט אַ טייל 
פון דעם פעטס, און דער פעט-אַציד, װאָס ווערט דורכדעם באפרייט, 
פאַראייניגט זיך מיט די אַלקאַלינישע זאַלצען און ווערם א זייף. 
די עמולסיע, װאָס ווערט פון דעם, איז זעהר אַ מיינע און אַ פער- 
מאַנענטע, און מען האָט אַמאָל געמיינט, אַז די הױיפּט פונקציע מון 
דעם פּאַנקרעאַטישען זאַפט, אויף וויפיעל עס איז נונע דעם פעטס, 
איז צו פאָרמירן אָט אַזא עסולסיע. מען האָט געדענקט, אַז די 
| עפּיטהעל-צעלען פון די וויללי קאָנען דירעקט אריינציהען דאָס פעט 
אין אָט דער פאָרם פון קליינינקע טראָפּענדלאַך, און די מיינונג האָט 
זיך געשטיצט אויף דעם פאַקט, װאָס אין פאַרלױף פון דער פעטם- 
פארדייהונג קאָן מען זעהן קליינינקע אױיל-טראָפּענס אינעוויניג אין 
די עפּיטהעליצעלען. די נייעסטע פאָרשוננען אָבער באווייזען, אַז 
דאָס פעטס ווערט פאַלשטענדיג צעשפּאָלטען אין פעט-אַצידען און 
גליצערין איידער עס ווערט אַרײינגעצוינען, און אז די דאָזיגע צע- 
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שפּאַלטונג איז פון א פיזיאַלאָנישען שטאַנדפונקט די וויכטינערע 
אַרבייט פון דעם פּאַנקרעאטישען זאַפט. 

די צוויי פּראָדוקטען פון דער טעטינקייט פון דעם ליפּאַז, דער 
גליצערין און דער פעט-אציד, ווערן אריינגעצוינען דורך די עפּיטהעל- 
צעלען און ווערן אין זיי וויעדער פאראיינינט אַלס אַ נייטראַל" 
פעטס. עס אין אויך זעחר וואחרשיינליך, אז אין פארלויף פון דעם 
סינטעז ווערן די פעט-אַצידען פאשראייניגט מיט דעם נליצערין אין 
אַזוינע פּראָפּאָרציעס, וועלכע זאָלען מעהרסטענטיילם צונויפשטעלען 
דעם פארט פעטםס, װאָס איז כאַראַקטעריסטיש פאר דעם אֶרואֲניזם 
פון יעדער באטרעפענדער חיח,. עס שיינט צו זיין נאנץ מעגליך, אַז 
דערזעלבינער פערמענט קאָן גורם זיין אי די צעשמפּאַלטונג, אי דעס 
סינטעז פון די צושפּאָלטענע פּראָדוקטען, און אַז דאָס קאָן פֿאָףי 
קומען ניט נאָר אין די נעדערים, נאָר אויך אין די פארשיירענע 
געוועבען, וואו דאָס טעטט ווערט מעטאנאליזירט אָדער אָפּנעלענט 
אַלס פֿאָרראט,. ליפאז געפינט זיך אין בלוט און אין פיעלע גנע" 
! וועבען, אין די מוסקולען, אין לעבער א. א. און דאָס פעטס קאָן אין 
פאַרלויף פון זיין דערנעהרוננ-געשיכטע צושפּאָלטען און סינטעזירט 
ווערן אין קערפּער אפיל מעהר וי איין מאָל, 

מען מוז אויך דערמאָנען, אַז די ווירקונג פון דעם פערמענט 
ליפּאַז ווערט פיע? שטארקער אין דער אנוועזענחייט פון נאל. די 
גנאל אַליין ענטהאלט ניט קיין ליפּאַז, אָבער א געמיש פון גל צוד 
זאַמען מיט פּאַנקרעאַטישען זאפט צעשפּאַלטען דאָס נייטראלע פעטס 
אַ סך שנעלער איידער דער פּאַנקרעאַטישער זאמט אַלֵיין. 


פר8גען : 

װו אַזוו קומט דער אויספמלוס פון דו פּאַנקרעאטישע צעלען 
און באַריהוונג מיט דער שמּווז9. 
וועלכע פֿאַקטאָרען רופען אַרוֹיס דעם פּאַנקרעאַטישען אויט- 
פלוט לֶ | 
װאָס באַטייםט דער אויסדרוק ,דו בווישטוינער פון 8 מֹאַ" 
לעקול פּראָטעאין" ? | 
וי אַזוי ווערט פעטס אַריונגעצויגען איג'ם בלוט? 


5 


3 


5 
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8טע לעקציע 
די גאַל 


דער דורכגאַנג פון דער גאַל און די גאַליבלאָז. --- פוזושע אווגענשאַפטען 
און כעמישע קאָממאָזיציע פון גאַל. -- דער אויספלום פון גאָל, --- די 
פוזיאָלאָגישע ווירקונג פון גאַל. 


רי נאַל איז אַ פּראָדוקט פון דער טעטינקייט פון ?עבער. 
אַזױ וי די גאַל גיסט זיך אריין אין די געדערים ביי דעם זעלביגען 
פּונקט וי די עפענונג פון דעם פּאַנקרעאַטישען דורכפיהר"קאַנאַל, 
און איהר גרעסטער פלוס קומט נראָד אין דער צייט, ווען די שפּיין 
געהט דורך דעם דואָדענום, ווערט זי געוועהנליך באַטראַכט אַלס אַ 
פארדייהונגס-פליסינקייט, וועלכע האָט וועניגסטענס אַ גינסטיגען 
איינפלוס, אויב ניט קיין אַבסאָלוט נויטינע פונקציע, אויף דעם 
אַלגעמײינעם פּראָצעס פון פאַרדייהונג, | | 


8 דער דורכנאַנג פון דער גאַל און די גאַליבלאָז. --- 
די גאַל, װאָס ווערט אויסגעארבייט פון די לעבעריצעלען, פליסט אין 
סליינע שטראָמלאַך דורך די גאַלדקאַפּילאַרען, װאָס פאָרמירן זיך 
צווישען די צעלען. די קאַפּילאַרען פאַראייניגען זיך אין אַ גרע- 
סערן רעהר? אָרום יעדען טיילכעל פון לעבער, און די דאָזיגע גרע- 
סערע רעהרלאַך פאָרמירן איין הוױיפּט רעהר אין יעדער העלפט פון 
לעבער, וועלכע פאַראיינינען זיך, אַרוױיסגעהענדיג פון לעבער, אין 
איין קאַנאל, וועלכער הייסט דער דורכפיחר-קאַנאל פון לעבער 
(דוקטוס העפּאַטיקוס). אויפ'ן װענ, אַרום 2 צאֶל פון זיין אָנהױב, 
פאראיינינט ער זיך מיט דעם דורכפיהריקאַנאַל, װאָס נעהט צו 
דער גאַליבלאָז, (אָדער פּשוט'שר גערעדט, עס צווייגט זיך אִפּ מון 
איהם אַ קאַנאל צו דער נאַליבלאָז) און נאָך דער פאראיינינונג 
ווערט ער אָנגערופען דער אַלנעמיינער נאַלידורכפיהריקאנאל. אט 
דער אַלגעמײנער קאַנאַל, קנאַפּע 3 צאָל די לענג, קומט צו צו דעם 
דואָדענום, בויערט זיך דורך דורך זיין ווענטעל און עפענט זיך 
אַריין אין אַ קליין בייטעל, װאָס הייסט פאַטער'ס אַמפּולא, און 
דאָס בייטעלע עפענט זיך דאַן אין דער קישקע. 
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צווכגונג 18, 
אונטערשטע פלעך מון לעבער. 


ג. ב. --- גאַליבלאָז. 
7 ד. --- לעבער דורכפיחריקאַנאַל. 


די װענטלאַך פון די נאַל-קאַנאַלען באַשטעהען פון אַ שליים" 
הויט אינעוועניג און אַ מוסקו? און כינדגעוועב-צודעק אויסערליך. 
ביים ענד פונ'ם אַלגעמײינעם קאַנאַל געפינט זיך אַ דייטליכער פּאַס 
פון מוסקו?-פיברען, װאָס ריננלען אַרום דעם חלל פון קאַנאַל, און 
קאָנען, ווען זיי ציהען זיך צונויף אינגאַנצען פארמאַכען די עפענונג 
און אָפּהאַלטען דעט דורכנאַנג פון דער גאַל. מען קאָן איהם דע" 
רינער באַטראַכטען אַלט אַן אמת'ן דיננ-דשלאָס מוסקול, 

די גאַליבלאָז האָט אַן אויסערליכען צודעק פון א סעראָזע הויט. 
אַ מיטעלסטע שיכט פון בינדיגעוועב און מוסקול-פיברען, און אַ 
אינערליכע שליים-הויט, װאָס איז אויסגעבעט מיט זיילעןדעפּיטהעל 
צעלען, וועלכע גיבען אַרױס אַ געדיכטען קלעפּיגען שליים. אין 
פאָרם איז די גאליבלאָז אַ זעקעל, װאָס האָט די געשטאַלט פון אַ 
באַרנע, און דיענט וי אַ רעזערוואואַר פאַר דער גאַל. זי איז אומ" 
נעפעהר 4 צאָל די לענג, 1 צאָל די ברייט אין איהר ברייטסטען 
טייל, און האַלט פון 8 ביז 10 דראַכמען (ארום 1 אונץ). דער 
ברייטער טייל הייסט דער פונדום און דער שמאָלער טייל, װאָס 
פאראייניגט זיך מיט'ן קאַנאַל, הייסט די האַלרן. זי ליעגט כמעט 
אינגאַנצען אונטער דער פעבער אַ חוץ דער אויסערליכער ראַנד פון 
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פונדוס, וועלכען מען קאָן אמאָל אָנטאַפּען, ווען די נאַליבלאָז איז 
פו? פאַנאַנדערגעשפּאַרט. 


8 117. די פיזישע אייגענשאפטען און כעמישע קאָם" 
פּאָזיציע פֿון גאַל. -- די נאַל, װאָס מען באַקומט דירעקט פון 
קעבער, אַריינשטעלענדיג אַ טרייבעל אין דעם דורכפיהר-קאַנאַל, איז 
אַלעמאָל שיטער און ואסערדיג, בעת די נאַל פון דער בלאָז אין 
געדיכטער און קלעפּיג, ווייל זי איז געמישט מיט שליים (מוסין). 
איהר רעאַקציע אין שװאַכלאַך אַלקאַליניש און איהר ספּעציפיש 
געוויכט (פון מענשליכער גאַל) איז פון 1.040 ביז 1.010. פרישע 
גאַל האָט קיין גערוך ניט; ווען מען לאָזט זי שטעהן, ווערט זי 
גלייך פאַרדאָרבען און קריגט אַ שלעכטען ריח. זי איז שטאַרק 
ביטער אין געשמאַק (,ביטער וי גאַל") און ווערט שוימיג, ווען 
מען שאָקעלט זי אויף מיט װאַסער, 

דער קאָליר פון דער נאַל, װאָס מען באַקומט פון דעם דורכ- 
פיהר-קאַנאַל, איז ניט אַלעמאָל גלייך ; געוועהנליך איז עס א שאַ- 
טירונג צווישען געל-גרינלאַך און רויט-ברוינלאַך. דער קאָלִיר הענגט 
אָפּ פון די צוויי הויפּט פּינמענטען, װאָס נעפינען זיך אין גאַל; 
בילירובין און ביליווערדין. די נאַל פון פליישיעסענדע חיות האָט 
געוועהנקיך אַ גאָלד-קאָליר, וויי?ל זי האָט מעהר בילירובין ; די נאַל 
פון די גראָזיעסענדע חיות איז העליגרין, ווייל זי האָט מעהר ביפו- 
ווערדין. אַזױ וי דער ערשטער פּינמענט ענדערט זיך לייכט אין 
דער גאַליבלאָז, דורך אַ פּראָצעס פון אָקזידאַציע, אויף דעם צווייטען, 
דעריבער האָט די מענשליכע נאַל פאַרשיידענע שאַטירונגען. 

אַן אַנאַליז, װאָס יאַקאָבסאָן האָט געמאַכט פון מענשליכער גאַל, 
וועלכע ער האָט באַקומען דורך אַ צופעליגער פיסטעל, האָט ענט- 
האַלטען די פאָלגענדע באַשטאנדטיילען : 


װאַסער +5...666.66656666....... 907:40 
סאָדיום גליקאָכאָלאַט .......... 9494 
סאָדיום טאַוראָכאָלאַט 24......... א שפור 
כאָלעסטערין *5.66.6666........ 0484 
פרייעס פעטס 5.5.55.6556666... 0,10 
מפעטס-זאַלצען י*+5....5.555...... 1426 


לעציטין .., + *. ...2 ,, 2.4....., 0:04 
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בילירונין און ביליוועררין ........ 996 
סאָדיום כלאָריר א .26 .9999 2.. 8448 
סאַדיום קאַרבאָנאט +..,.......,.,. 0,948 
אַנדערע זאלצען ............... 1008 
1/2/0000 


רי פעסטע טיילען אין דעם אַנאַליז שטעלען צונויף 22,6 פּער 
0, פון וועלכע צוויי דריטע?ל זיינען אָרגאַנישע און איין דריטעל 
אונאָרגאַנישע שטאַפען. די סומע טעסטע טיילען איז פארשיידען 
אין דער גאָל פון פארשיירענע חיות. 

סאָדיום גליקאָכאַלאָט און מאַוראָכאָלאָט זיינען געוועהנפיך 
באַקאַנט אַלס גאַלדזאַלצען און זיינען פון די וויבטינסטע באַשטאַנױ" 
טיילען פון דער נאַל, דער גליקאָכאָלאַט נעפינט זיך זעהר פיעל 
אין די גראָזדעסענדע חיות און דער טאוראָכאָלאט אין די פלייש- 
עסענדע. די גאַליזאַלצען ווערן פּראָדוצירט אין לעבער נופא אלט 
אַ ריכטינער אויספלום פון זיינע צעלען, װאָרים זיי געפינען זיף 
ניט אין קיינע אַנדערע געוועבען און פליסינקייטען פון קערפּער. 
נאָכדעם וי זיי ווערן אַרינגעגאָסען אין די געדערים, מאַבען זיי 
דורך כעמישע ענדערונגען, וערן וואהרשיינליך צוריק אַרייננע- 
צוינען אינ'ם בלוט און שפּיעלען עפּעס אַן אומבאקאנטע ראַליע 
אין דער דערנעהרוננג פון קערמער, 

כאָלעסטערין איז אַ צונויפזאַץ, װאָס איז אין אייניגע פּרטים 
עהנליך צו פעטס. ער קומט פאָר אין דער פּאָרם פון גלייך-ווינ- 
קעלדיגע, דורכזיכטיגע קריסטאָלען, װאָס לייזען זיך ניט אויף אין 
װאַסער, אָבער האַלטען זיך אויפגעלייזט אין דער גאַל דורך די 
גאַכ-זאַלצען. ווען די זאַלצען ווערן 
צו וועניג, קאָן דער באַלעסטערין 
זיך אױיסקריסטאַליזירן, זיך אָנקלֿיי- 
בען אַרום עפּעס אַ פרעמדען שטאָף 
און זיך פארמירן אַלס א גאַל-שטײן,. 
דער כאַלעסטערין איזן גרעסטענ" 
טיילם אַ פּראָרוקט פון דעם מע" (ייירדרריה) 
טאַבאָליזם פון נערווען-געוועב, פון צווכנונג 10. 
וועלכען ער ווערט אריינגעצויגען קריסטאַלען פוז 
אינ'ם בלוט, געבראַכט צו דער פע- כאלעסטערין. 
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בער און אַרויסגעשמיסען,. אין די געדערים ווערט פון איהם סטער" 
קאָרין און אַרױיפגעװואַרפען פון קערפּער אין דעם קאַהל, 

די צוויי פּינמענטען בילירובין און ביליווערדין ניבען, זי 
עס איז שוין פריהער דערמאָנט געװאָרן, דעם קאָלִיר פון דער גאַל, 
דער בילירובין, וועלכער נעפינט זיך אין רער מענשליכער גאָפ, 
נעהמט זיך מון דעם העמאַטין, וועלכער איז אַ פּראָרוקט פון הע- 
מאָנלאָבין, דער קאָליר-שטאָף פונ'ם בלוט. אין דער לעבער פֿאַר- 
בינדט זיך דער העמאַטין מיט װאַסער, גיט אָפּ דעם אייזען, װאָס ער 
ענטהאלט, און ווערט פארוואנדעלט אין בילירובין אין די נעדערים 
ווערן די דאָזיגע פּינמענטען ענדליך רעדוצירט צו סטערקאַבילין, 
וועלכער איז איינער פון די באַשטאַנדטײלען פון קאַהפ, | 

לעציטין ווערט באַטראַכט צוליעב זיינע פיזישע אייגענשאַפ- 
טען און כעמישער קאָמפּאָזיציע אַלס אַ קאָמפּליצירטעס פעטס. ער 
געפינט זיך אומעטום : אין בלוט, לימף, אין די רויטע און ווייסע 
קאָרפּוסקלען, אין נערווען-געוועב, אין נעלכעל פון איי, אין זרע, 
אין מילך און אין נאַל. ער ווערט אויך באַטראַכט אָלס אַ מעטא- 
באָלישער פּראָדוקט פון נגערווען-געוועב. 


8 8. דער אויספלוס פון נאַל. --- די לעבער-צעלען פּרא- 
דוצירן גאַל נאָכאַנאַנד, אָבער ניט אַלעמאָל אין אַ גלייכער מאָם. 
די סומע העננט אֶפּ פון דער קװואַנטיטעט און קאָמפּאָזיציע פונ'ם 
בלוט, װאָס פליסט דורך דער לעבער, און עס איז דאָ אַ גרונד אָנ 
צונעהמען, אַז דאָס בלוט ענטהאַלט נאָרמאַל כעמישע שטאָפען, 
וועלכע סטימולירן די לעבער-צעלען צו פּראָדוצירן נאָל. אֶבוואוֹיל 
אָבער די נאַל פאָרמירט זיך נאָכאַנאַנד, סומט זי אַריין אין דואָדענום 
נאָר פּעריאָדיש, אין דער צייט פון פאַרדייהונג. אין די צווישען- 
צייטען ווערט זי אָפּנעהאַלטען פון אַריינגיסען זיך אין דואָדענום 
דורך דעם רינגישלאָס, װאָס געפינט זיך ביים ענד פון אַלנעמיינעם 
דורכפיהר-קאַנאַל, און מוז דעריבער שפּאַרן אויף צוריק אין גאַל- 
בלאָז אַריין. עס איז אויסגעפונען געװאָרן, אַז אַזױ לאַנג וי דער 
מאַנען איז לעדיג, באַװוייזט זיך ניט קיין גאַל אין דואָדענום ; אַז 
באַלד אָבער וי מען עסט אֶפּ און די מאָנען-פליסיגקייט הויבט זיך 
אָן אַרײינגיסען אין דואָדענום, הויבט זיך אויך אָן דער אַריינפלוס 
פון נאַל. עס זעהט אויס, אַז די זויערע שפּייז-פליסינקייט פון 
מאָנען דערװועקט, וואהרשיינליך רעפלעקסיוו, צונויפציהונגען פון 
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דער נאַל-בלאָז, וי אויך א נאָכגעלאָזטקײט פון דעם רינגישלאָט 
ביים ענד פונ'ם דורכפיחר-קאַנאל. מען שאַצט, אַז דער טעגליכער 
אויספלוס פון גאַל גרייכט די סומע פון 800 ביז 800 גראם. 

ווען די גאַל קאָן ניט ארייננעהן אין דואָדענום, צוליעב אַ 
וועלכען עס איז פּאַטאַלאָנישען צושטאַנד, וי דהינו אן ענטצינדונג 
אָדער קאַטאַר אַדום דעם פאטער'ס אַמפּולאַ, שפּארט זי ויך מיט 
דער צייט אַריין אין בלוט און מאַכט דעם צושטאַנד, וועלכער איז 
באַקאַנט אַלָּס די געלזוכט. דער פאַרגרעסערטער דרוק אין די גאַלײ 
קאַפּילאַרען קאָן מאַכען זיי זאָלען פּלאַצען און די נאַל זאָל זיך 
אַריינגיסען אין די לימף-רוימען, און פון די רוימען קאָן עס ענט" 
וועדער דירעקט אַרײינגעצוינען ווערן אין די בלוט-אָדערן פון דער 
לעבער, אָדער עס ווערט אוועקנעפיהרט מיט'ן לימף"שטראָם אין 
לימףיקאַנאַל. 


8 119. די פיזיאָלאָנישע ווירקונג פון גאַל. --- רי גענויע 
שייכות פון דער נאַל צו דעם פאַרדײהוננ-פּראָצעס איז נאָך אַלץ 
ניט פאלשטענדיג קלאָר. מען קאָן איהר נים צושרייבען קיין 
ספעציפישע ווירקונג. זי האָט כמעט קיין ווירקונג נים אויף קראָכ- 
מאָל און נאָר קיין איינפלוס נים אויף פּראָטעאין אָדער דירעקט 
אויף פעטס. אינדירעקט אָבער, און דאָס איז צו פאַרדאַנקען די 
זאַלצען, װאָס זי ענטהאלט, שפּיעלט זי אַ וויכטיגע ראָליע, דערמיט 
װאָס זי פאַרגרעסערט די ווירקונג פון די פּאַנקרעאַטישע פערטענ" 
טען, זי פאַרטאָפּעלט כמעט די קראָכמאָליפאַרדייהונג קראַפט,. 
וי אויך די פּראָטעאין-פארדייהונג קראַפט פון דעם פּאַנקרעאַטישען 
זאפט, און פאַרדרײיפאַכט אפילו זיין קראַפט פון פעטס-צעשפּאלטונג. 
4 די אַלזאַלצען לייזען אויף געוויסע זייפען, װאָס פאָרמירן 
זיך אין פּראָצעס פון פאַרדייחונג, וועלכע װאָלטען זאָנסט געבליבען 
ניט אויפגעלייזט ; פאָלנליך העלפען זיי דערמים די פאַרדייהונג 
פון פעטס. וען די גנאל וערט אױיסגעשלאַסען פון די געדערים, 
נעמפינט מען אין דעם קאַה? פון 22 ביז 88 פּראַצענט פון דעם 
פעטס, װאָס מען האָט אַריינגעגעסען. 

פריהער האָט מען גענלויבט, אַז די נאָל איז זעהר וויכטיג 
דערמיט, װאָס זי דערלאָזט ניט, די שפּיין זאָלען מוילען אין די 
געדערים. מען האָט באַהויפּטעט, אַז גאָל איז 8 טיכטינער אנטי- 
סעפּטיק, און אז אָט די אייגענשאפט ווערט נאָרטאָל אויסגעאיכט צו 
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פאַרמיידען צומיעל פוילונג, פיעלע באַקטעריאָלאָגישע עקספּערי" 
מענטען אָבער האָבען באַוויזען, אַז נאָל אַליין האָט זעהר שװאַכע 
אנטיסעפּטישע איינענשאַפטען, און ווען מען לאָזט זי שטעהן, 
הויבט זי אַליין אָן שנעל צו פוילען. עם שיינט צו זיין אין אַל- 
געמיין ריכטיג, אַז ווען די גנאל קאָן ניט אַריינקומען אין די נע" 
דערים און מען עסט פלייש און מעטס, קרינט דער קאה? אַ מיאוט'ץן 
ריח; דאָס קאָן אָכער זיין בלוין אן אינדירעקטער רעזולטאט פון 
דער אָפּועזענהייט פון נאָל, ‏ עס אין אַרױסעעזאַנט געװאָרן צום 
ביישפיע? א סברא, אַז אַזוי װוי פעטס ווערט ניט גענוג אַרייננע- 
צוינען אין די עפּיטהעל-צעלען אויב עס אין ניטאָ קיין נאַל אין די 
געדערים, ממילא ווערן די פּראָטעאין און קאַרבאָ-הידראט-מאַטע- 
ריאלען באדעקט מיט אַ ניט-אוױיפלייזבאָרער שיכט פון פעטס, װאָס 
לאָזט זיי ניט דורכנענומען ווערן פון די פארדייהוננס-פערמענטען, 
און די באַקטעריען האָבען דורכדעם אַ גרעסערע געלענענהייט צו 
אַטאַקירן די דאָזיגע שפּייזזמאַטעריאַלען און מאַכען זיי זאָלען אָנ 
הויבען צו פוילען. וי די מעשה איז, די נאַל פֿאַרקלענערט, דירעקט 
אָדער אינדירעקט, דעם פּראָצעס פון פוילוננ אין די געדערים. 

אָבוואוֹי? מען קאָן ניט צושרייבען צו דער גאָל קיין באַשטימטע 
אָדער ספּעציפישע ווירקונג אויף וועלכען עס איז פון די פאַרשיי- 
דענע קלאַסען שפּייז, דאָך זיינען פאַראַן גענוג ראַיות צו בטווייזען, 
אַז איחר אנוועזענהייט אין שפּייזדקאַנאַל אין דער צייט פון פאר- 
דייהונג איז בעצם נויטיג אויפצוהאַלטען די דערנעהרונג פון קער- 
פּער, אין איינינע פעלען האָט די אָפּװעזענהײט פון גאַל מיטנע- 
בראַכט אַ זעהר ערנסטען פערלוסט פון קערפּערליכען געוויכט, און 
עס איז אויך באַמערקט געװאָרן, אז די האָר זיינען אױיסגעפאַלען 
און עס האָט זיך נעהערט א שלעכטער ריח פון מוי?---װאָס עס 
באַווייזט, אז עס אין פאָרנעקומען א גרויסע שטערונג אין דעם 
אַלנעמיינעם דערנעהרוננ-פּראָצעס. 


פֿראַגען : 
1 װאָס אוז דער צוועק פון דער גאַליבלאָז און פאַרװאָס דאַרף 
די בוידידריזע ניט קיין בלאָז? 
2 קאָן דער אָרגאַניזם אויסקומען אָהן גאַל און וועלכע ענדע- 
רונגען װאָלט אוהר אָפּוועזענהייט געבראַכט אין קערפּער? 
2 װאָס װאָלט פּאַסירן, ווען פאַטערס אספולא זאָל ווערן פֿאַר- 
שטאָפּט ? 





די שפּייזיאריינציהונג פון די געדרערים 83 


פפטע לעקציע 
די שפּייז-אַריינציהונג פון די געדערים 


דו ועגען, וי אַזוֹי די שפייז ווערט אַריונגעצויגען און דער צורקו" 

לאַצוע. --- די אַריונצוהונג פון קאַרבאָיהודראַטען; פון פעטס; פון 

פראַטעאונען. --- דו ווירקונג פון באַקטעריען. -- די באַװעגונגען פון 
די געדערים און פון די ווילל. 


8 . די וועגען, ווי אַזױ די שפּייז ווערט אריינגעצויגען 
אין דער צירקולאַציע. --- עס איז פעסטגעשטעלט, אַז די אַרינ- 
ציהונג פון שפּייז קומט פאָר גאַנץ לייכט אין דער קליינער קישקע. 
עקספּערימענטען אויף אָפּנעזונדערטע שלייפען פון די געדערים 
האָבען באוויזען, אַז זי קאָנען שנע? אריינזוינען פאַרשיידענע זאַלץ- 
לייזוננען און אפילו בלוטיסערום. אַן אונטערזוכונג פון די שטאָפען, 
װאָס געפינען זיך אין דואָדענום און ביים ענד פון אילעאום, באי 
ווייזט, אַז די פּראָדוקטען פון פאַרדייהונג זיינען נרעסטענטיילט 
פארשוואונדען געװאָרן דורכגעהענדיג די לענג פון דער קישקע. 
די פראַגע אין נאָר, דורך וועלכע מיטלען וערט אט די אַרינ- 
זויגונג צושטאַנד געבראכט. 


צוויי וועגען זיינען אַנאַטאָמיש אָפען פאַר די פּראָדוקטען, װאָס 
דאַרפען אַריינגעזוינט וערן. זיי קאָנען ארייננעהן אין בלוט דיי 
רעקט דורך די קאַפּילאַרען פון די וויללי, אָדער זיי קאָנען אריינ- 
געהן אין די לאַקטעאַלען (לימף-רעהרלאך) פון די וויללי, אַועק- 
געפיהרט ווערן מיט דער לימףצירקולאַציע צום גרויסען לימתי 
רעהר, און ענדליך אַריינגיסען זיך אין דער אלגעמיינער בלוט-ציר- 
קולאַציע. די עלטערע פיזאָלאָגען האָבען געהאלטען, אַז די שפּיי- 
זען ווערן אַרײנגעצױינען נאָר דורך די לאַקטעאַלען פון די וויללי, 
און האָבען דעריבער זיי באַשריבען אַלס די אריינזוינער (אַבזאָר" 
בענטען),. סיר ווייסען איצטער, אַז דאָס פאַרדייהטע פעטס ווערט 
טאַקע אַבזאָרבירט דורך די לאַקטעאַלען, אָבער די אַנדערע פאַרדיי- 
הונגרפּראָדוקטען ווערן הויפּטזעכליך אַריינגעצוינען דורך די בלוט- 
אָדערן, קומען אַריין אין דער פֿאַרטאַלער צירקולאַציע (זעה 18טע 
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לעקציע, 8 08) און געהען דורך דער לעבער, איידער זיי גרייבען ‏ 
די אלגעמיינע צירקולאַציע. 

לויט די באַאָבאַכטונגען, װאָס זיינען געמאַכט געװאָרן אויף 
אַ פּאַציענט, וועלכער האָט געהאָט א פיסטע? ביים ענד פון דער 
קליינער קישקע, הויבט די שפּייז אָן אַריינצוגעהן אין דער גרויסער 
קישקע אין אַ משך פון צוויי ביז 9 שטונדען, און עס נעהמט אַריבער 
9 שטונדען איידער דער לעצטער טייל פון מאָהלצייט געהט דורך 
דעם ענד פון אילעאום, אַריינרעכענענדיג אויך די צייט, װואָס די 
שפּייז איז געלענען אין מאָנען. אין משך פון דעם דורכגאַנג קומט 
פֿאָר כמעט אַ פאַלשטענדיגע אַריינזוינונג פון די פאַרדייהטע פּראָ- 
דוקטען. אין דעם פאַל פון אָט דעם פּאַציענט מיט'ן פיסטעל האָט 
מען געפונען, אַז 89 פּראָצענט פון דעם פּראָטעאין איז געווען פאַר" 
שוואונדען ; און עהנליכע פאַקטען זיינען באַקאַנט בנוגע די אַנדערע 
שפּייז-שטאָמען, 

די פּראָבלעמען, װאָס האָבען אַרױסגערופען דעם גרעסטען אינ- 
טערעס, זיינען ערשטענס, די גענויע פאָרם, אין וועלכער די פאַר" 
דייהטע פּראָדוקטען ווערן אַרײינגעצויגען ; און צווייטענס, די מיט- 
לען, דורך וועלכע די דאָזיגע אַריינציהונג ווערט צושטאַנד געבראכט. 
בנוגע דער צווייטער פראַגע איז פיעל אַרבײט נגעטאָן געװאָרן אויס- 
צוגעפינען,, צי די באַקאַנטע פיזישע געזעצען פון דורכדריננטנג 
(מ414310), דורכמישונג (0900819))) און איינזויגונג פון פליסינ- 
קייטען זיינען גענוג צו דערקלערן די באַװענונג פון די ארייננע- 
צויגענע שטאָפען, אָדער מען מוז זי טיילווייז צושרייבען צו דער 
ווירקונג פון געוויסע אומבאַקאַנטע טעטינקייטען פון די לעבערינע 
עפּיטהעל-צעלען וי עס ווייזט אויס, געהען זיכער אָן די פּראַ- 
צעסען פון דורכדרינגונג און דורכמישונג אין די געדערים. ווען מען 
טוט אַריין אין אַ טיי? פון די נעדערים א קאָנצענטרירטע פייזונג 
פון אַ נײיטראַלען זאַלץ, צ. ב. ש. סאָדיום כלאָריד, װעט עס אין 
איינקלאַנג מיט'ן געזעץ פון אָזמאָזיס באַלד אַרױסציהען װאַסער 
פונ'ם בלוט, און עס װעט, פון דער אַנדער זייט, אַריינדרינגען א 
טייל פון דעם סאַדיום כלאָריד אינ'ם בלוט, אין איינקלאַנג מיט 
די געזעצען פון דיפוזיאָן, ‏ עס איז אָבער אויך נאַנץ קלאָר, אַז די 
אַריינציהונג, וי זי קומט ווירקליך פּאָר, הענגט ניט איינפאַך אִפּ 
פון דעם חלוק אין דער קאָנצענטראַציע צווישען דעם אינהאלט פון 
די געדערים און דער פליסינקייט פון דעם בלוט אָדער דעם לימף, 
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נאָר זי העננט אָפּ נרעסטענטיילס פון די איינענשאפטען פון דער 
צװישען-װאַנט פון די לעבעדינע עפּיטהעליצעלען. 

מיר זעהען דהינו, אַז ווען מען גיסט אַריין אין אַן אָפּנעזונ" 
דערטען געדערים-שלייף פון א חיח איהר איינענעם סערום, וועלכער 
האָט דאָך מסתמא דיזעלנינע קאָנצענטראַציע און אומאָטישען דרוק 
וי איהר בלוט, ווערט ער איננאנצען אַריינגעצוינען, אָבוואויל דו 
דאָזינע פיזישע געזעצען הויבען דאָ נגיט אָן צו ווירקען. עס איו 
אויך באַוויזען געװאָרן, אַזן אין דער מעשה פון דער אריינציהונג 
פון די זאַלצען פון די געדערים אינ'ם בלוט, שטעהט די שנעלקייט 
פון דער אַרײינציהונג אין קיין דירעסטער פאַרהעלטניש צו דער גע" 
שווינדקייט פון דער דיפוזיאָן, מיר מוזען דעריבער אָננעהמען, אַז 
די ענערגיע, וועלכע ברעננט צושטאַנד די אַריינציחונג, קומט פון 
די געדערים, און מסתמא פון די עפּיטהעל-צעלען. א באווייז, אַז 
אָט די באַזונדערע פאָרם פון ענערניע האָט צו טאָן מיט דער לע" 
בעדיגער סטרוקטור פון די נערערים, קאָן מען זעהען דעריין, װאָם 
אויב די ווענט פון די נעדערים ווערן געשעדינט דורך געווימע כע- 
מישע שטאָפען, ווערט זייער איינזויגוננדקראפט פארקלענערט, און 
עס קומט יעמאָלט פאָר נאָר אַזויפיע? אריינציהונג, וויפיע? עס 
שטימט מיט די געזעצען פון דיפוזיאָן און אָזמאָזיס, | 


8 121. די אריינציחונג פון קאַרבאָדהידראטען. -- דער 
גרעסטער טייל פון אונזער קארבאַ-חידראט שפּייז ווערט ארייננע" 
צוינען אלס איינפאכע צוקער-שטאַמען, -- מאָנאָלטאָכאַרידען. וי 
עס איז דערמאַנט געװאָרן פריהער (8 106), ווערט נאַנץ ועניג 
צוקער אַרײינגעצוינען פון מאָנען. ראָהר-צוקער און מילך-צוקער 
ווערן איבערגעענדערט אין די געדערים דורך דעם אינווערטאז און 
לאַקטאַז אויף אַ פֿארם פון דעקסטראָז. אויב מען עסט אָבער צוײ 
פיע? פון אָט די שטאָפען, ווערן זיי טיילווייז אַריינגעצוינען נים 
ווערענדיג איבערנעענדערט אויף אן איינפאַכען צוקער, און אזי 
וי די געוועבען קאָנען זיי אין אזא פאָ? ניט אסימילירן, ווערן זיי 
אַרױסנגעװאָרפען אין דעם אורין. דעם גרעסטען טייל אָבֶער פון 
אונזער קאַרבאַ-הידראט שפּייז נעהמען מיר אריין אין דער פֿאָרם 
פון קראָכמאָל, און די באַדיננוננען פאַר דער אריינציהונג פון די 
קראָכמאָל-שטאָפען זיינען שוין מעהר גינסטיג. 

די צייט, װאָס עס פֿאָדערט זיך פאר דער פֿאַרדייהונג פון 
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פראָכמאָל צו דער שטופע פון מאַלטאָז און דעקסטרין, און פאַר 
דער שפּעטערדינער איבערענדערונג פון אָט די שטופמען אויף דעק" 
סטראָז, ניט די געלעגענהייט, זיי זאָלען קאָנען לאַנגזאַמער און 
גרינדליכער אריינגעצוינען ווערן אינ'ם בלוט, פינף הונדערט אָדער 
מעחר גראם קראָכמאָל קאָנען פאַרדייהט ווערן און אַריינגעצוינען 
ווערן אין פארלויף פון טאָג, און עס װועט איננאַנצען נרייכען דאָס 
בלוט אין דער פאָרם פון דעקסטראָז, אָט דער דעקסטראָז געהט 
אריין אין דער פּאָרטאַלער ווענע און ווערט צוערשט פאַרשפּרײט 
אין לעבער. די לעבער ציהט אַרױס פונ'ם בלוט דעם איכערפלוס 
פון צוקער און באַהאַלט עס ביי זיך אין דער פאָרם פון גליקאָגען, 
אַזױ אַז די סומע צוקער אין דער אַלגעמײינער צירקולאַציע האַלט 
זיך דורכדעם שטענדיג אין איין מאָס --- אַרום 0,19 פּראָצענט, 

ווען מען עסט אָבער זעהר א סך קאַרבאַ-הידראַט שפּיז, קאָן 
טרעפען, אַז די לעבער איז ניט בכח אינגאנצען אַוועקצונעהמען דעם 
איבערפלוס. אין אַזא פאַל װעט זיך די סומע צוקער אין בלוט 
פארגרעסערן אַריבער דער נאָרמאַלער מאָס און װעט שאַפען דעם 
צושטאַנד פון חיפּערגליקעמיא (צופיע? צוקער אין בלוט), און דער 
איבערפלוס וועט ארויסקומען אין דעם אורין. די סומע פון אַ וועל- 
כען עס איז קאַרבאַדהידראַט, װאָס מען קאָן פאַרצעהרן און עס זאָל 
ניט אַרויסרופען קיין נליקאָאוריאַ (צוקער אין אורין פון עסען צוי 
פיעל צוקער-שטאָפען), ניט דעם ערך וויפיעל דער אַרנאַניזם קאָן 
טאָלערירן דעם דאָזינען קאַרבאָ-חידראט, שטיינט מען אַריבער 
דעם נרעניץ, ווערט א פיזיאָלאָנישער איבערפלוס און אַ טייל צוקער 
װועט געהן פאַרלאָרן אין דעם אורין. דער דאָזינער גרעניץ ענדערט 
זיך אונטער זעהר פיעל פארשיידענע אומשטענדען; װאָס איז שייך 
אָבער די פארשיידענע פאָרמען פון קאַרבאָ-הידראַטען, איז די שטו" 
פע פון טאַלעראַנץ די נידערינסטע פאַר מילךיצוקער און די העכסטע 
פאַר קראָכמאָל, 

אַז מען קאָן פאַרצעהרן גרעסערע סומען קראָכמאָל איידער ריי- 
נעם צוקער און ניט פארגרעסערן דורכדעם דעם פּראָצענט צוקער 
אין בלוט אריבער דער נאָרמאַלער מאָס, איז אין איינקלאַננ מיט 
די פֿאַקטען, װאָס מיר ווייסען פון דער פארדייהונג פון אָט די 
צוויי פאָרמען פון קאַרבאַיהידראַטען, דעקסטראָו (ד. ה. ריינער 
צוסער) פאָדערט ניט קיין פאַרדייחונג, ער ווערט אַבזאָרבירט אַזױ 
וי ער איז; ראָהר-צוקער דאַרף אויך ניט פאַרדייהט וערן, נאָר 
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בלויז ענדערן זיין פאָרם. קראָכמאָל, פארקעחרט, פֿאַדערט די וויר" 
קונג פון פּטיאַלין אָדער פון אַמילאַז און מוז ערשט איבערנעענדערט 
ווערן דורך מאַלטאַן,. די אריינציחונג פון קראָכמאָל מוז דעריבער 
געדויערן פיעל לעננער איידער פון די ריינע צוקערם. פאקטיש 
געדויערט עס וואהרשיינליך אַ משך פון מיער אָדֶער פינף שטונדען, 
די צייט װאָס עס נעהמט פאר אַ געוועהנליכען מאָהלצייט דורכצו" 
מאַכען זיין מארשרוט פון פּילאָרוט ביז דער גרויסער קישקע. אין 
פארלויף פון אָט דער פּעריאָדע נעהט דורך דאָס נאַנצע בלוט פון 
קערפּער דורך די מעזענטערישע (געדערים) אַרטעריען עטליכע מאָפ, 
און אפילו אין דער פּאַרטאַלער ווענע נופא קאן דער סכום צוקעף 
װאָס קומט יעדעס מאָל אריין ניט פיע? אַריבערשטייגען דעם נאָר" 
מאַלען נראר, אַזױ אַז די לעבער צעלען קאָנען האַלטען דעם איבער". 
פלום ביי זיך און די אַלנעמיינע צירקולאַציע קאָן ניט וערן 
איבערנעלאָדען מיט צוקער, 


8 2. די אַריינציחונג פון פעמס. -- בנונע דער אַױיינ" 
ציהונג פון פעטס האָט מען געהאלטען פאַרשיידענע טעאָריען. מען 
האָט געמיינט, אַז דאָס עמולסיפיצירטע (ניײיטראַלע) פעטס וערט 
דירעקט אריינגעזאפּט אין די עמיטהעליצעלען; אַז די טראָפּענס 
פעטס געהען אַריין צווישען די עפּיטהעל-צעלען, אין דעם אזויינע- 
רופענעם צעמענטישטאָף; אַז די טעטס-טראָפּענס וערן אויפנע- 
נעסען פון די לוקאַציטען, וועלכע ליענען צווישען די עפּיטהעלי 
צעלען. די לעצטע טעאָריע איז, אַז דאָס פעטס וערט אפריהער 
צעשפּאָלטען אויף אַ פעט-אַציד און נליצערין, און דערנאָך זויגען 
עס די עפיטהעל-צעלען אריין אין אָט די פאָרמען. אלע פאָרשוננען 
פון דער לעצטער צייט באַשטעטינען אָט די מיינונג און זי דריקט 
אוים די איצטינע אַלגעמייך-אַנגענומענע טעאָריע. 

עס אין קיין סמק ניט, אַז אין פאַרלויף פון דער פֿאַרדייהונג 
נעפינען זיך אין די עפּיטהעל-צעלען קליינינקע פעטיטראָפּענס; עס 
זעהט אָבער אויס נאַנץ וואהרשיינליך, אַז אָט די טראָפּענדלאַך זיינען 
ניט אריינגעצוינען געװאָרן פארטינע װי זיי זיינען, נאָר זיי ווערן 
פארמירט און דער צע? גופא דורך אַ סינטעז (א וויעדער"צונוים" 
שטעלונג) פון די אַרײנגעצוינענע פעט-אצידען און דעם גליצערין. 
דאָס איינצינע, װאָס בלייבט נאָך אַלץ ניט דערקלערט, איו דער 
מעכאניזם פון דער אריינציחונג. מיר ווייסען, אַז די גאָל אוֹן דעף 
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פּאַנקרעאַטישער זאַפּט שפּיעלען אַ וויכטינע ראָליע אין דעם פּרֹאַי 
צעס. = דער פּאַנקרעאַטישער זאַפט גיט דעם ליפּאַז, די נאַל גיט ‏ 
די זאַלצען (סאָדיום גליקאָכאָלאָט און טאוראָכאָלאָט), וועלכע העל-- 
פען דעם ליפּאַז צו צעשפּאַלטען דאָס נייטראלע פעטס, וי אויך די 
אַריינזױגונג פון דעם צעשפּאָלטענעם פעטס. די לעצטע פונקציע 
נעהמט זיך וואהרשיינליך דערפון, װאָס די גאַלדזאַלצען לייזען לייכט 
אויף די פעט-אַצידען און ברעננען זיי אין באַריהרונג מיט די עמ" 
טהעל-צעלען אין אַן אויפגעלייזטער פאָרם. 

דירעקטע באַאָבאַכטונגען באַווייזען, אַז נאָכדעם וי דאָס 
פעטס נעהט דורך דעם עפּיטהעל-אויסבעט און קומט אַריין אין 
דעם וויללוס נופא, ווערט עס אַרײינגעזאַפּט אין די לימף-רעהרלאַך 
אָדער לאַקטעאַלען. דאָס אויסזעהן אַליין פון די לימף-רעהרלאַך 
פון דער מעזענטערי נאָך אַ מאָחלצייט, װאָס ענטהאַלט פעטס, איז 
אַ שעהנע דעמאָנסטראַציע פון דעם פאַקט. די דאָזינע רעהרלאך 
זיינען אָננעפילט מיט אַ מילך-ווייסען שטאָף, אַזױ אַז זיי שיידען 
זיך אויס, צוליעב זייער ווייסען אויסזעהן, פון די איבעריגע סטרוק- 
טורען, און מען קאָן זעהן זייער נאַנצען מארשרוט. ווען מען אונ" 
טערזוכט דעם דאָזינען מילכינען שטאָף אונטער אַ מיקראָסקאָפּ, 
נעפינט מען, אַז ער ענטהאלט פעטס אין דער פאָרם פון אַ זעהר 
פיינער עמולסיע.. אין אָט דער פאָרם ווערט דאָס פעטס געבראַכט 
צום גרויסען לימף-רעחר און אַרײנגענאָסען אין דער אַלנעמײנער 
צירקולאַציע, 

עס זיינען אויך פאַראַן געוויסע עקספּערימענטאַלע גרונדען צו 
דענקען, אַז אַ טיי? פון דעם פעטס ווערט דירעקט אַריינגעצוינען 
אין די בלוט-אָדערן פון די וויללי דער טיי? ניסט זיך אַריין אין 
דער פּאַרטאַלער ווענע און געהט דורך דער לעבער איידער ער 
דערגרייכט די אַלנעמיינע צירקולאַציע. די לעבער האַלט צוריס 
מעהר אָדער וועניגער פון דעם מעטס און מען געפינט אָנגעקליבען 
טראָפּענס מטעטס אינעווענינ אין איהרע צעלען. 

דער סכום פעטס, װאָס קאָן ווערן אַרײינגעצוינען פון די נגעדע- 
רים, איז פאַרשײדען לויט דעם פארט פעטס, די מעהר פליסינע 
סאָרטען, דהינו בוימאויל (אַליווען-אויל), ווערן מעחר אַרײינגעצוינען 
איידער די געדיכטערע סאָרטען מעטס, ד. ח. אַ קלעגערער טייל געהט 
לאיבוד אין דעם קאַהל. פאַרגלייכענדע עקספּערימענטען האָבען 
גענעבען די פאָלנענדע רעזולטאַטען: פון בוימאוי? ווערט אַרײנ- 


= 
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געצויגען ,97 פּראָצענט; גענזען און חזיר פעטס --97,8 פּראָ- 
צענט; שעפּטען-פעטט --- פון 90 ביז 92.9 פּראַצענט; ספּערמאַי 
צעטי (דאָס פעטס פון אַזאַ מין װאַלפיש)---12 פּראָצענט. די 
סומע, װאָס קאָן נעהן לאיבוד אין קאָהל, העננט אויך אִפּ פון אנ" 
דערע אומשטענדען. ווען מען עסט אַריין צום ביישפּיעל צומיעל 
פעטס, אָדער עם קומט ניט אריין נענוג נאל אין די געדערים, ווערט 
גרעסעךר די סומע פעטט אין דעם קאה?. די געוועהנליכע סומע 
פעטס, װאָס ווערט ערלויבט אַלס אַ מאקטימום אין דיעטען-רשימות, 
איז 100 גראָם אַ טאָג. 


8 123 די אַריינציהונג פון פּראָטעאינען. -- דער גרעס" 
טער טייל פון די באַקאַנטע עקספּערימענטאַלע פאָרשוננען באַװוייזט, 
אַז די פאַרדייהטע פּראָטעאינען ווערן אריינגעצויגען דורך די בלוט- 
אָדערן פון די וויללי, הנם ווען די שפּייז ענטהאלט צופיע? פּראָ- 
טעאין, קאָן אַ טיי? פון דעם אויך ארייננעצוינען ווערן דורך די לימף" 
רעהרלאַך. ווענען דער פֿאָרם, אין וועלכער די פארדייהטע פּראָטע- 
אינען געהען אריין אינ'ם בלוט, זיינען א לאַנגע צייט געווען פאר- 
שיידענע מיינוננען. לויט די פאַקטען פון די נייעסטע פאָרשוננען, 
| קאָנען מיר אָננעחמען, אַז דער נאָרמאַלער סדר פון די פּאסירוננען 
איז וי פאָלגט ; די פארדייחטע פּראָטעאינען ווערן אַריינגעצוינען 
אַלס אַמינאָדאַצידען און פאנאנדערגעפיהרט צו די געוועבען דורב' 
בלוט. די געוועכען קלייבען אויס איינינע פון אָט די צונויפזאצען 
און לעגען עס אַװעק ביי זיך ; שפּעטער געברויכט זיי וואהרשיינליך 
יערער אָרגאַן אויפצובויען נייע געוועבען, אָדער צו רעפּארירן דאָס 
װאָס ווערט אָפּנענוצט פון זיי אין פּראָצעס פון מעטאַבאָליזם. מיט 
אַנדערע ווערטער : עס ווייזט אויס, אז עס אין ניטאָ קיין ספֿע- 
צועלע פּאָרֶם פון אַ צירקולירענדען פּראָטעאין, װאָס זאָל דיענען 
אַלס אַ מאַטעריאָ? פאַר דער רעפּערטואַר און וואוקם פון די גע- 
וועבען, נאָר די אַמינאָדאַצידען אַליין זיינען די פאָרם, אין וועלכער 
די פאַרשיידענע געוועבען באַקומען זייער ניטראָנענע שפּיין, פּונקט 
וי דער דעקסטראָז איז די צירקולירענדע פארט פון דער קאַרבאי 
הידראָט שטפּייז,. יעדער געוועב בויט אויף פון די אמינאָ-אצידען, 
װואָס ער באַקומט, זיין איינענע פֿאָרם פון פּראָטעאין, און די אַמינאָ- 
אַצידען, װאָס ווערן ניט געברויכט טאַר אָט דעם סינטעז, וערן 
אָקזידירט און באַנוצט פֿאַר ענערניע צוועקען. עס זיינען פאַראַן 
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באַוזייזען, אַז א סך פון די אפמינאַזאצידען, װאָס נעהמען זיך פון 
דער פארדייחטער שפּייז, ווערן ספּעציע? אין לעבער אָקזידירט, און 
זייער ניטראָנען ווערט עלימינירט אַלס אורעאַ. ווען דער קערפּער 
הונגערט, געפינען זיך אַלץ די אַמינאָדאַצידען אין בלוט, ווייל די 
געוועבען אַליין מאכען דורך א פּראָצעס פון זעלבסט-פאַרדייהונג 
און שטעלען צו אויף דעם אופן שפּייז-מאַטעריאָל פאַר די מעהר 
טעטינע געוועבען, 

אַן אונטערזוכונג פון דעם ענטהאַלט פון דער קליינער קישקע, 
ביי דעם טיי? וואו זי קומט זיך צוזאמען מיט דער גרויסער קישקע, 
באַװייזט, אַז אונטער נאַרמאַלע אומשטענדען איז דער גרעסטער 
טייל פּראָטעאין שוין אַריינגעצױנען געװאָרן איידער ער איז צו" 
נעקומען צו אָט דעם פּונקט. דער פּראָצעס פון אַריינציהונג געהט 
אויך אָן אין דער גרויסער קישקע, אין די סומע, װאָס בלייבט נאָך 
אַלעמען ניט אַריינגעצוינען, נאָר קומט אַרױס אין דעם קאַהל, איז 
ביי פאָלקאָם נאָרמאַלע מענשען פארשיידען לויט דעם כאַראַקטער 
פון דעם פּראָטעאין װאָס זיי עסען,. לום דעם פיז יאָלאָג מונט, 
ווערן די לייכט-פארדייהליכע אַנימאַלע שפּײזען ---מילך, אייער 
און פלייש --- אַרײנגעצױיגען אַזויפיעל וי 97 ביז 99 פּראָצענט, 
בעת די געוויקסען אָדער פלאַנץ-שפּײזען ווערן נים אַזױ פאלשטענ" 
דיג אוטיליזירט אין קערפּער, 


8 124. די ווירקונג פון באַקטעריען. -- אין די געדערים 
געפינען זיך מאַסען באַקטעריען, וועלכע האָבען בכח צו הידראָלו" 
זירן דעם שפּייזימאַטעריאַל, באַזונדערס די קאַרבאָדהידראַטען און 
פּראָטעאינען. די פערמענטאַציע פון די קאַרבאָיהידראטען ברעננגט 
אַרױס איינינע אָרנאַנישע אַצידען, װוי צ. ב. ש. לאַקטיק און אַצעטיק 
אַציד, קיינער אָבער פון די פּראָדוקטען פון דער דאָזיגער פערמענ- 
טאַציע קאָן ניט באַטראַכט ווערן אַלס אויסדריקליך גימטיג. פון 
דער אַנדעו זייט, די צעפוילונג פון דעם פּראָטעאין מאָלעקו? ברענגט 
אַרויס אַ צאָחה? ניטראָנענע טײיל-פּראָרוקטען, וועלכע מען רעכענט, 
אַז זיי האָבען יא אַ גיפטינע ווירקוננ. עס ווייזט אויס, אַז אונטער 
נאָרמאַלע אומשטענדען, מיט אַ נעמישטער דיעטע, איז אין דער 
קליינער קישקע די כאַראַקטעריסטישע ווירקונג פון די באַקטעריען 
אַ פערמענטאַציע פון די קאַרבאָרהידראַטען, בעת אין דער גרויסער 
קישקע קומט אֶהן צווייפע? פאָר אַ צעפוילונג פון פּראַטעאין. 
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איין דערקלערונג, פאר װאָס עס קומט ניט פאָר קיין צעפוילונג 
פון פּראָטעאין אין דער קליינער קישקע, אין דער פאַקט, װאָס 
איינינע באַקטעריען, צ. ב. ש. דער באצילוס קאָלי, פאַראורזאַכען 
ניט קיין הידדאָלין פון פּראָטעאין אין דער אָנוועזענהייט פון 
קאַרבאָ-הידראָט (צוקער) מאַטעריאַלען, אַזױ אַן די קארבאיחידרא" 
טען אין דער קליינער קישקע באשיצען דעם פּראָטעאין פון דער 
ווירקונג פון באַקטעריען,. דערצו וויעדער, אַזוֹי לאַנג וי עס זיינען 
פאראַן קאַרבאָ-הידראַטען און זיי ווערן פערמענטירט, נייטראַליזירן 
די פּראַדוצירטע אַרגאנישע אצידען דעם אלסקאלינישען צושטאַנד 
פון דעם געדעריס-אויספלוס און קאָנען אפיל מאַכען, או דער 
/טהאלט פון די נעדערים זאָל קריגען אן אציד רעאקציע. אַ צו" 
שטאנד פון אַציד אין ניט גינסטיג פאר דער טעטינקייט פון די 
האסטעריטן, ייזלכע אטאסירן די פּראָטעאינען, און אַזױ אָרום ווערט 
אונטער די 85 יינגונגען פון א נאָרמאלער דיעטע אָפּנעהאלטען דשױ 
פּראָצעם מוז * עפוילונג אין דער קליינער קישקע. 


4 4" די באוועגונגען פון די געדערים. --- מי + ?שטינען 
צוויי 80ט | זאָרמען פוֹן באַװעגונגען אין די געדערים: די" פֹּע" 
ריפטאַלטישע און די רימטמישע. די פּעריסטאַלטישע באווענוננ 
באַשטעהט אין אַ צונויפציהונג פון די ווענט, וועלכע פאַננט זיך אָן 
אין איין טייל און נעהט כסדר ארונטער פון טייל צו טייל, ביז 
עס קומט צו דער גרויטער קישקע. אין דערזעלבינער צייט, װאָס 
איין טיי? צוחט זיך צונויף, ווערט דער נעקסטער טיי? אונטער איהם 
מעהר מאנאַנדערגעצוינען, אזוי אַז דרי פּעריסטאַלטישע באַועגונג 
באַשטעהט איינענטליך פון צוויי טיילען, וועלכע קומען אין אַ באז 
שטיממען סדר און פאראויניגען זיך, כרי די באַוענונג, װאָס שטופּט 
דו שפייז פארווערטט, זאָל קאנען אָנגעהן לייכטער, 

ביולום און סטארלונג, וועלכע האָכען אַנטדעקט אָט דעם צװייפאַכיגען 
כאַראַקטער פון דער באַװעגוגג, באַטראַכטען עט פאַר אַ רעפלעקס, וועלכער 
ווערט קאַנטראָלירט און דער געדערים ואַנט גוסא דויך אוהרע אויגענע 
גערוועןגאַנגלואַ און גערווען-פיברען. 'ערע טאַסע שטווז, ואָט קוממ 
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אַרין אין די געדערים, רופט אַרויס אַ רעפלעקסיווע צונויפציהונג פֿון 
דעם מוסקול העכער און אַ רעפלעקפיווע נאָכגעלאָוטקײט אָדער פאַנאַנדער- 
געצווגענקויט ניעדעריגער; דער רעזולטאַט איז, אַז דו מאַסע, װאָס ווערט 
נעשטופט דורך דער צונויפציהונג, געפונט אַ ברייטערן פּלאַץ, וואו צו 
קאָנען לייכמער אַריינקומען. 

די קראַפט פון דער צונויפציהונג אין אַ נאַנץ קליינע; די 
כװואַליע, װאָס טראָגט זיך דורך איבער דער קישקע, איז אַ לייכטע 
און לאַננזאַמע, הגם די ראַטע קאָן זיין פאַרשיידען אין פאַרשיירענע 
טיילען פון די געדערים. לויט די באַאָבאַכטונגען, װאָס הערץ האָט 
גנעמאַכט מיט די עקס-שטראַהלען, קומט אויס, אַז עס פאָדערט זיך 
דורכשניטליך אַרום 472 שטונדען ביז די שפּייז נעהט דורך דער 
קליינער קישקע. סיר קאָנען זיך דעריבער משער זיין, אַז אָרום 
דער צייט, װאָס דער מאָנען האָט געענדינט אַרויסנעבען די שפּיין 
אין דואָדענום, האָבען די ערשטע טיילען שוין געגרייכט די ענר 
פון דעם אילעאום,. פאָלנליך ציהט זיך פּראַקטיש אויס אין איין 
צייט אַ שנור שפּיז, איבערגעשניטען אין שטיקער, דורך דער 
נאַנצער לענג פון דער קליינער קישקע. 

די ריטמישע באַוועגונג איז אין עצם אַ רייה לאָקאַלע צונוים- 
ציהונגען פון דער געדערים-וואנט, וועלכע קומען פאָר ריטמיש ביי 
די פּונקטען וואו עס ליעגען שטיקער שפּייז. דער רעזולטאַָט פון 
די צונויפציהונגען איז, אַז די שנירלאַך שפּייז, װאָס ליעגען אין די 
געדערים, ווערן מיט אַמאָ? איבערנעשניטען אין שטיקלאַך, ווי מען 
צעשניידט אַ פּאָס טייג אויף טיינלאַך, די צעשניטענע חלקים באַ- 
ווענען זיך הין און צוריק, קומען זיך צוזאַמען און ווערן וויערער 
צעטיילט, אַזױ אַן ערך דרייסיג מאָל אין אַ מינוט, װאָס עס העלפט 
זעהר, אַז דער שפּייזדמאַטעריאַל זאָל ווערן גוט דורכנעמישט מיט 
די פאַרדייהונג-פלוסען און קומען אין עננער באריהרונג סיט די 
אַרײינזױגענדע ווענט פון דער קישקע. 

אין דער צֵייט פון אָט די ריטמישע צונויפציהונגען רוקט זיך 
ניט די שפּייז ווייטער, נאָר זי בלייבט אין דעמזעלבינען פּלאַץ. 
פון צייט צו צייט אָבער קומט אָן אַ פּעריסטאַלטישע כװאַליע, וועלכע 
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צווכנונג 00. 


די צעטיילענדע באַועגונגען פוֹן דער קליינער קישקע 
א --- די ערשטע שטופע פון אַ טוול שפַּווז און קישטע. 
3 -- דו צווייטע שטופע, צעשנוטען אין העלפטען. 
2 און ד -- װיעדערהאַלונגען פון דעמזעלביגען פּראָצעס, 


כאָפּט אויף די דאָזיגע טיילכלאך, טוט זיי אַ דוק א געוויסע שטרע" 
קע און ברעננט זיי צוזאמען אין א נייער סאסע. אויף דעם נייעם 
פַּלאַץ ווערן זיי זויעדער צעשניטען אין שטיקלאָך פון די ריטמישע 
צונויפציהוננען, בין עס קומט א פרישע פעריסטאלטישע כװאַליע 
און גיט זיי וויעדער א רוק ווייטער. די צונויפציהוננען דויערן אַ 
געוויסע צייט און הערן אויף, בִיז עם קומט אַ נייע רייה און דער 
פּראָצעם װידערהאָלט זיף אוים'ן זעלבען אופן. 

ווען מען עפענט אויף די געדערים פון א לעבעדינער חיה און 
מען לענט עס אויס אַזױ, אז מען זאָל קאַנען עקזאַמינירן די ווילליּ 
אונטער אַ מיקראָסקאָפּ, קאָן מען זעהן אין זיי צווייערליי באַווע" 
גונגען : ערשטעטט אַ מין שאָקלען זיך פון זייט צו זיים אין פאַרי 
שיידענע ריכטוננען 1 צווייטענם, 8 באווענונג, ואס ציחט זיי אוים 
און ציהט זיי איין, ד. ה, װאָס פאַכט זיי כסדר לענגער און קירצער, 
די דאָזינע באַװעגוננען געהמען זיךף געטיס פון דער צנויפציחונג 
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פון די מוסקוליפעדים, װאָס לויפען אין די וויללי פון דער מוסקוי 
לאַרער מוקאָזא, אויב מען זאָל קאָנען אָננעהמען, אַז די באַװוע" 
גונגען קומען פאָר אין פארלויף פון דער נאַרמאַלער פארדייהונג, 
איז קלאָר, אַז זיי גיבען צו א מעכאנישען פאַקטאָר, װאָס איז ביז 
אַהער ניט גענומען געװאָרן אין באַטראַכט, וועלכער מוז אַ רעכט 
ניסעל העלפען דער אַריינציהונג פון די פּראָדוקטען פון פאַרדייהונג. 


פראגען : 


1 אויף וועלכע וועגען און דורך וועלכע טיטלען קומען די 
פאַרדייהטע שמאָפען אַריין אין בלוט? 

2 פון וועלכע שטאָטען אַרבייט די לעבער אויס דעם גליקאָגען ? 
ווען באַווייזט זיך צוקער אין דעם אורין? 

2 וארום זעהען אויס דו לאַקטעאַלען נאָך אַ מאָהלצייט ווייס 

- וו אָנגעגאָסען מיט מילךף? 

4 וועלכע ענדערונגען מוזען די פאַרשוידענע סאָרטען שיו 
פון אַ געוועהנליכען מאָהלצויט דורכמאַכען אין די פאַרי 
דייהונג-אָרגאַנען, אוודער זיי ווערן טוולען פון די געוועבען 
פון קערפּער ? 
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סטע לעקציע 
די גרויסע קישקע 


דער געבוו פון דער גרויסער קישקע. -- פאַרדייהונג און שמיוז אַרוג" 

ציהונג. --- די ווירקונג פֿון באַקטעריען און דער פוילונגיפּראָצעס. -- 

די באַװועגונגען פון דער גרויסער קישקע. -- די קאָמפּאָויציע פון קאהל 
און דער שטוהלגאַנג. --- דער מעכאַניום פון ברעכען. 


8 85, דער געבוי פון דער נרויסער קישקע. -- די גרויסע 
קישקע איז דער טייל פון שפּיזדקאַנאַל, װאָס נעפינט זיך צווישען 
דעם עק פון אילעאום און דעם אַנוס. זי האַלט ארום 0 פום דוי 
לענג און איהר דיאמעטער איז דריי מאָל די נגרויס פון דער קליינער 
קישקע. זי ווערט איינגעטיילט אין דריי טיילען: די בלינרע 
קישקע (גמטס006), דער קאָלאָן, (וועלכער איז געבויט װוי א | | 
און האָט איין טייל, װאָס געהט ארויף, א צווייטען טייל, װאָט 
ליענט אין דער קווער, און א דדיטען טיי?, װאָס געהט אַרונטער) 
און דער רעקטום. (זעה צייבנונג 1, 8 89.) 


די בלינדע קישקע ליענט אין דער רעכטער פאָסאַ איליאַקאַ 
(אומגעפעהר אין מיטען אויף אַ ליניע, װאָס פיהרט פון נאָפּעל צום 
אויבערשטען ראנד פון בעקען-ביין). זי איז דער ברייטערער טייל 
פון דער גרויסער קישקע, װאָס ענדינט זיך וי א בלינדער זאַק, 
אונטער דעם פּונקט, וואו דער אילעאום, וועלכער באַהעפט זיך צו 
איהר אָן א זייט, עפענט זיך אין איהר אויין. אינעוועניג, אויף 
דער הינטערשטער ואנט, נעפינט זיך אן עפענונג, וועלכע פיהרט 
צוֹ אַ שמאָל, װאָרים-אַרטיג רעהר?, פון 8 ביז 6 צאָל די לענג, װאָס 
הייסט אַפּענדיקט װערמיפאָרמיסם. די עפענונג פון אילעאום איז 
שמאָל און לאַנג און באלעגט מיט צוויי פאַלדען פון שלייםיהויט, 
וועלכע זיינען פאַרשטאַרקט דורך אַ געוועב פון בינדיפיברען און 
מוטקולען. אָט די פאַלדען שטעלען צוזאמען דעם אַזויגערופענעס 
קלאַפּען צווישען אילעאום און צעקום. ווען די בלינדע קישקע איז 
פאַנאַנדערגעשפּאַרט, קומען זיך צונויף די ברענעס פון די דאָזיגע 
פֿאַלדען און לאָזען ניט דעם שטְאָף נעהן צוריק אין דער קליינער 
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צווכנונג 91. 
די בלונדע קישקע, דער אילעאום און אַפּענדיקס. 


קישקע, אויסער דעם האַלט מען איצטער, אַז ביי דער עפענונג 
נעפינט זיך א רינגדשלאָט מוסקול?, און זיין צונויפציהונג ווערט 
דענולירט דורך דעם נערווען-סיסטעם. | 

דער קאַָלאָן געהט אַרױיף ביי דער רעכטער זייט ביז צו דער 
אונטערשטער פלעך פון לעבער, וואו ער בוינט זיך אויס מיט אַ 
רעכטען ווינקעל, נעהט אַריבער דעם בויך אין דער קווער ביז צו 
דער מילץ, בוינט זיך װויעדער אויס און געהט אַרונטער ביז צו דער 
לינקער פאָסא איליאַקא. ביי אָט דעם פּונקט ניט ער זיך אַ דרעה 
אויס אין דעם פאָרם פונ'ם בוכשטאב 2. און ענדיגט זיך אין דער 
מיטעל-ליניע און ריקווערטס אין דעם רעקטום. (דער אונטערשטער 
אויסדרעה הייסט פלעקסוראַ סינמאידאַ). 

דער רעקטום איז דער לעצטער טיי? פון דער גרויסער קישקע 
און איז פון 6 ביז 8 צאָל די לעננ. אין זיין אויבערשטען טייל איז 
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ער שמעלער איידער דער אויסנעדרעהטער טייל פון קאָלאָן און 
ווערט ביסלאַכװײיז ברייטער, װאָס נידעריגער ער געהט אַרונטער. 
גאָר ביים ענד, גלייך איבער'ן אַנוס, איז ער נאַנץ ברייטלאַך און 
קאָן פאַנאַנדערגעצױנען ווערן אומנעהייער פיעל. אַרום אַ צאָל 
איבער דעם אַנוס איז ער עטװאָס צונויפנעצוינען דורך א רונדען 
פּאַס פון נלאטע מוסקו?-פיברען, וועלכער הייסט דער אינערליכער 
רינגישלאָס. דער ראַנד פון אַנוס איז אויך אַרומגערינגעלט פון 
פּאַסען געשטרייפטע מוסקול-פיברען, וועלכע הייסען דער אויסער" 
ליכער ריננישלאָט. 

די װוענט פון דער גרויסער קישקע זיינען געבויט פון דויי 
טיילען : פון אַ סעראָזען צודעק, א מוסקולארער שיכט און אַ 
שליים-חויט.. דער סעראָזער צודעק איז אַ טייל, װאָס ציהט זיך 
פון דער אַלגעמײנער בויך-הויט (פּעריטאָנעאום) דער מוסקול- 
טייל איז צונויפנעשטעלט פון פיברען, װאָס געהען אין דער לענג 
| און אַנדערע װאָס רינגלען אַרום די ווענט. די װאָס אין דער לענג, 
קומען אין דריי שמאָלע פּאַסען, נלייך ווייט איינער פון אנדערן. 
בייט רעקטום שפּרייטען זיי זיך אויס און פארדעקען איהם אינ" 
גאַנצען. ידי לאַנגלאַכע פיברען זיינען קירצער איידער די קישקע, 
ממילא ווערט זי איינגעקוועטשט אין געוויסע טיילען פון איהר 
לענג און מאַכט דעם אויסזעהן וי פון אן איבערגעבונדענעם זעקעפֿ 
(אָדער וי פון אַ שנור וואורשטלאך). די פיברען, װאָס געהען רונד 
און אַרום, פאַרדעקען מיט אַ דינער שיכט די נאַנצע קישקע, און 
זיינען פיעל מעחר אַנטויקעלט אָרום דעם רעקטום. די שליים-הויט 
פון דער גרויסער קישקע האָט ניט קיין וויללי און ניט קיין פאלרען, 
זי ענטהאַלט אַ גרויסע צאָהל רעהרלאך, וועלכע באַשטעהען פון אַ 
גרונד-הייטע? אויסגעבעט מיט זיילעןךאַרטינע עפּיטהעליצעלען. זיי 
זיינען עהנליך צו די ליעבערקיהן דריזען און גיבען אַרױיס א גע- 
דיכטען, קלעפּינען שליים-אויספלום, וועלכער ענטהאַלט אַ סך מוסין. 


8 . פארדייהונג און שפּייזיאַריינציהונג, -- די באַאָב- 
אַכטונגען, װאָס זיינען געמאַכט געװאָרן בנונע דעם אויספלוס פון 
דער גרויטער קישקע, באַװייזען, אַז דער אויספלוס ענטהאלט אַ סך 
שליים און גיט אַן אַלקאַלינישע רעאַקציע, אָבער עס געפינט זיך אין 
איהם ניט קיין ספּעציעלע פערמענטען. ווען די שטאָפען פון דער 
קליינער קישקע נעהען דורך דעם קלאַפּען פון דער בלינדער קישקע, 
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ענטהאַלטען זיי נאָך אַ געוויסע סומע שפּייזימאַטעריא?, װאָס איז 
ניט אַריינגעצוינען געװאָרן אינ'ם בלוט. די דאָזינע שטאָפען, וי 
מיר װאָבען געזעחן אויבען, בלייבען אַ לעננערע צייט אין דער 
גרויסער קישקע ; און אַזױ װוי זיי ענטהאַלטען די פאַרדייהונג- 
פערמענטען, װאָס זיי האָנען באַקומען אין דואָדענום, איז קיין 
ספק ניט, אַז די פאַרדייהוננ- און אַרײינציהונג-פּראָצעסען געהען 
אָן ווייטער אַזױ וי אין דער קליינער קישקע. 
עקספּערימענטען, װאָס מען האָט געמאַכט אויף הונט, פון וועלכע מען 
האָט אויסגעשניטען דעם גרעסטען מויל פון דער קליינער קישקע (פון 
0 ביז 88 פּראָצענט), האָבען באַװויזען, אַז אויב מען האָט נאָר אַכטונג 
געגעבען אווף זווער דיעסע, האָבען זיו גאַנץ גום פאַרדייהט און אַבזאָר- 
בירם, און אפולן פאָרמירט אַ נאָרמאַהלען קאהל. + 

אַן אינטערעסאַנטער פאַקט ווענען דער נרויסער קישקע איו, 
װאָס עס ווערט פון איהר אַריינגעצױיגען אַ סך װאסער אינ'ם בלוט. 
געוויס ווערט אויך פון דער קליינער קישקע אריינגעצוינען גרויסע 
סומען װאַסער, איחר היזק אָבער קעהרט זיך איהר אום דורך אִזי 
מאָזיס, ד, ה. דורכדעם, װאָט װאַסער פון בלוט פליסט אויך אַריין 
אין איהר, וי מען קאָן עס זעהן דערפון, װאָס איהר שטאָף ביים 
| ענד פון אילעאום איז פּונקט אַזױ פליסינ וי ביים פּילאְרוס. אין 
דער נרויסער קישקע אָבער פליסט פון בלוט קיין װאַסער ניט 
אריין ; איחר מאַטעריאַל, ליעגענדיג אין אַרויפנעהענדען טייל פון 
קאָלאָן, פאַרלירט ואַסער גאנץ שנעל, און איידער ער גרייכט דעם 
אַרונטערגעהענדען טיי? קאָלאָן, באַקומט ער שוין די שטייםקייט 

פון קאַהל, 


8 , די ווירקונג פון באַקטעריען. --- דער אַלקאַלינישער 
צושטאַנד פון די שטאָפען אין דער גרויסער קישקע איז זעהר גינסטיג 
פאַר דעם וואוקס פון באַקטעריען, דערהויפּט פאַר די, װאָס אַטאַ- 
קירן דעם פּראָטעאין און מאַכען ער זאָל אָנהוֹיבען צו פוילען. די 
פוילונג פון די פּראָטעאין-מאַטעריאַלען, וועלכע זיינען געבליבען 
ניט פאַרדייחט און אַריינגעצוינען אינ'ם בלוט, איז דעריבער אַ 
שטענדיגע און כמעט נאָרמאַלע פאַסירונג אין דער גרויסער קיש" 
קע --- וועניגסטענס אין איהר ערשטען טייל, איידער די שטאָפען 
זיינען געװאָרן צויטרוקען דורך דעם שנעלען פאַרלוסט פון װאַסער. 
דער פּראָטעאין-מאָלעקו? ווערט דורך דעם פַּראָצעס פון פוילונג זעחר 
גרינדליך צעשפּאָלטען, אָבער איינינע פּראָדוסטען פון דער צעשמאַל- 
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טונג זיינען פאַרשײידען פון די, וועלכע קומען פאָר פון דער הידראָ- 
ליטישער שפּאַלטונג, װאָס ווערט פאראורזאכט פון אַצידען אָדער 
טריפּסין. דער צעטעל פון די ענד-פּראָדוקטען, װאָס די צעפוילונג 
מאַכט, איז א גאַנץ לאַננער, אחוץ פּעפּטאָנען, פּראָטעאָזען, אַמאָ" 
ניאַ און די פארשיידענע אַמינאָדאַצידען ,קאָנען אויך פּראָדוצירט 
ווערן אַזוינע שטאַפען, וי אינדאָל, סקאַטאָל, פענאָל, קאַרבאָן די" 
אָקסיד, הידראַגעןדסולפיר, מארשנאַז א. אַז. װו. א סך פון אָט די 
פּראָדוקטען קומען ארויס מיט דעם קאָהל, אנדערע אָבער וערן 
מיילווייז אַרײינגעצױנען אין בלוט און ווערן ענדליך אַרױסגעװאָר" 
פען אין דעם אורין. די סומע, אין וועלכער מען געפינט זיי אין - 
דעם אורין, באווייזט וויפיעל צעפוילונג עס קוסמט פֿאָר אין דער 
גרויסער קישקע, עס זיינען פאראַן באווייזען, אַן עס ווערן פּראָ- 
דוצירט מעהר אָדער ווענינער גיפטינגע שטאַפען דורך דער ווייטערער 
ווירקוננג פון באַקטעריען אויף די אַמינאָיאַצידען פון דעם פּראָר 
טעאין מאָלעקו?ל, 

איינזעהענדיג, אַז פערמענטאַציע דורך באַקטעריען איז אַ נאָר- 
מאַלע פּאַסירונג אין שטּייזיקאַנאַל, האָט זיך געשטעלט די פֿראַגע, 
צי איז ניט אָט דער פּראָצעס אויף אַ וועלכען עס איז אופן נויטיג 
פאַר דער נאָרמאַלער פאַרדייהוננג און דערנעהרונג? עס אין באַ- 
קאַנט, אַז א צודשטאַרקע ווירקונג פון באַקטעריען קאָן ברענגען 
נעדערים"קראַנקהייטען, װוי לויזילייב א. ד. ג., אָדער אפילו מעהר 
ערנסטע פאָלגען פאר'ן גאַנצען קערפּער דורך דער פֿאָרמירונג פון 
גיפטיגע פּראָדוקטען. עס איז אָבער אויך מענליך, אַז אַ געוויסע 
ווירקונג פון באַקטעריען איז גראָד נויטיג פֿאַר די צוועקען פון אַ - 
פאַלשטענדינער נאָרמאַלער פאַרדייהונג. לאָמיר נעהמען דהינו דעם 
צעלולאָז, אַ מאַטעריאַל, װאָס מאַכט אויס אַזאַ וויכטיגען באַשטאַנד- 
טיי? פון די געװיקסישפּײזען. דער שפּײידקאַנאַל פֿאַרמאָגט ניט 
קיינע פערמענטען, װאָס זאָלען ווירקען אויף דעם צעלולאָן, די 
באַקטעריען אָבער קאָנען איהם יאָ חידראָליזירן און אַרוױיסציהען 
פון איהם ניצליבע מאַטעריאַלען : אטשר שפּיעלען זיי טאַקע אויף. 
דעם אופן אַ נויטיגע ראָליע אין דער עקאָנאָמיע פון קערפּער } 

כדי צו פאַרענטפֿערן די פראגע אין אלנעמיין, זיינען געמאַכט 
געװאָרן דירעקטע עקספּערימענטען צו פּרובירן האַדעווען יונגע / 
חיה'לאַך אונטער אַזױנע אומשטענדען, ואס שליסען לחלוטין אויס 
די אָנוועזענהייט פון באַקטעריען, עס איז אויסנעפונען געװאָרן, 
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אַז די חיה'לאַך חאָבען געלעבט און זיינען געװאַקסען פאָלשטענרינ 
נאָרמאַל. דער פיזיאָלאָג לעווין האָט אויסנעפונען, אַז די חיות אין 
די אַרקטישע געגענדען האָבען אין פיעלע פעלען קיינע באַקטעריען ‏ 
ניט אין זייערע נעדערים. פון דער אַנדער זייט איז באַריכטעט גע" 
װאָרן, אַז ווען מען האָט געהאַלטען היהנער אין אַ צושטאַנד, װאָס 
איז געווען ריין פון באַקטעריען, האָבען זיי נאָכאַנאַנד פאַרלאָרן 
געוויכט, און האָבען װיעדער אָנגעהויבען צו װאַקסען נאָרמאַ?, ווען 
מען האָט זיי נעגעבען שפּייז, װאָס האָבען ענטהאַלטען באַקטעריען. 

די מיינונג, אַז די שפּייז-צעפוילונג, װאָס די באַקטעריען פאַר" 
אורזאַכען אין די געדערים, איז אַ שטענדינע געפאַהר פאַר דעם 
מענשליכען אָרנאַניזם, איז אַרױסגעזאָגט געװאָרן שוין אַ ביסעל 
צודשטאַרק פון מעטשניקאָף. נאָך איהם נאָך קומט אויס, אַז די 
שטענדיגע פּראָדוקציאָן און אַריינציהונג אינ'ם בלוט פון די באַק- 
טעריען-גיפטען (טאָקסינען), װאָס מאַכען זיך אין דער נרויסער 
קישקע, איז איינע פון די וויכטינע אורזאַכען, פאַר װאָס דער 
קערפּער פאַרלירט זיין װידערשטאַנד אַנטקענען די ענדערונגען, 
וועלכע ברענגען אַלטסייט און טויט. אַנטקעגען אָט דער עקסטרע- 
מער מיינונג לייקענען אייניגע פיזיאָלאָנען היינטיגע צייט אִפּ נאָר 
אינגאַנצען די מעגליכקייט פאַר באַקטעריען אנצופיהרן זייער שער" 
ליכער טעטיגקייט אין דער גרויסער קישקע, זיי דערקלערן, אַז באַק- 
טעריען קאָנען ניט װאַקסען אין דער גרויסער קישקע, ווייל די 
שטאָפען זיינען דאָרט צודטרוקען און באַקטעריען קאָנען געדייהען 
נאָר אין פליסינקייטען. דאָס קליגסטע היינטינען טאָנ איז צו 
האַלטען, אַז פון איין זייט טוען די באַקטעריען קיין טובה ניט דעם 
קערפּער, און אַז דער אָרגאַניזם, פון דער אַנדער זייט, האָט זיך 
צוגעפּאַסט אונטער געוועהנליכע אומשטענדען צו נייטראַליזירן 
זייער שעדליכע ווירקוננ, 


8 8. די באַוועגונגען פון דער גרויסער קישקע. --- רי 
מוסקולאַטור אין דער נגרויסער קישקע איז נעבויט אויף רעמועל- 
נינען אַלגעמײינעם פּלאַן וי אין דער קליינער קישקע, און די גע 
| וועהנליכע מיינונג איז, אַז די באַווענונגען זיינען אויך פון דעמ- 
זעלביגען סאָרט, נאָר קומען ניט פאָר אַזױ אָפט. דער מאַטעריאָל, 
װאָס געהט אַריין פון דער קליינער קישקע, באַװעגט זיך דאָ לאַנג" 
זאָס ווייטער און ווערט אַלץ געדיכטער, וויי? עס פאַרלירט נאֲבי 
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אַנאַנד װאַסער, ‏ אין דעם טיי? קאָלאָן, װאָס געהט אַרױף, איו 
דער שְטאָף נאָך ווייך און האַלב פליסיג, אָבער אין דעם ווייטערן 
ברענ פון דעם קוועריטיי? איז ער שוין שטייף און פעסט וי קאַה?. 

קאַננאָן, שטודירענדיג מיט די עקס-שטראַהלען די נאָרמאַלע 
באַווענונגען פון דער גרויסער קישקע ביי קעץ, קומט צום שלוס, 
אַז די באַווענונגען אין איהר ערשטען טייל האָבען אַ גאַנץ באַזונדערן 
כאַראַקטער, אנשטאט דער באַװענונג צום ענד פון קאַנאַל צו, 
וי מען נעפינט עם אין דעם טייל קאָלאָן, װאָס נעהט אַרונטער 
און אויך אויף אַ געוויסער שטרעקע אין דעם קווער-טיי?, באַמערקט 
מען אין דעם אַרויפגעהענדען טיי? און אין דעם בלינדען זעקעל 
אַ פאַרקעהרטע באַוועגונג -- אַנטײפּעריסטאַלסיס. די שפּייז אין 
אָט דעם טיי? קאַנאַל איז מעהר אָדער ווענינער פליסיג און זי רופט 
אַרויס אַ דורכלויפענדע כװאַליע פון צונויפציהוננען אין דער ריב" 
טונג צום אילעאום צו, די כוואליעס קומען פֿאָר גרופּענווייז מיט 
פּעריאָדען פון רוה אינצווישען, און עס זעהט אויס וי זיי װאָלטען 
זיך אָנגעהויבכען פון אַ צונויפגעצויגענעם ריננ, וועלכער קלאַפּט וי 
אַ פּולס און יעדער קלאַפּ רופט ארויס אַן אַנטײפּעריסטאלטישע 
כװאַליע. דער קלאַפּען און ריננישלאָס ביים אילעאום דערלאָזט 
נים דעם מאַטעריאַל זיך אַרײנצושפּאָרן צוריק אין דער קליינער 
קישקע. 

די דאָזינע פאַרקעהרטע באַווענונג אין אָט דעם טיי? פון דער 
קישקע שיינט צו זיין וויכטיג דערמיט, װאָס עס האַלט אַלץ מעהר 
אָפּ דעם דורכנאַנג פון דעם שטאָף אַרונטער צום רעקטום צו, און 
עס גיט אַלץ אַ גרעסערע געלענענהיים פאַלשטענדיג דורכצופיהרן 
די פּראָצעסען פון פאַרדייהונג און אַריינציהונג. הערץ האָט אויס" 
גערעכענט, אַז ביי מענשען דויערט אַרום 2 שטונדען איידער די 
שפּייז געהט אַרױף פון דער בלינדער קישקע ביז דעם בויג אונטער'ן 
לעבער, און אָרום 412 שטונדען איירער עס דערגרייכט צו דעם בוינ 
אויף דער אַנדער זייט ביי דער מילץ, וען אָט דער קווער"טייל 
ווערט פול, קומט דער מאַטעריאַ? ביסלעכווייז אַרונטער, און די 
נאָרמאַלע פּעריסטאַלסיס פיהרט עס זעהר לאַנגזאַם צום רעקטוט. 


129. די קאָמפּאָזיציע פון קאַהל און דער שמוהלי 
גאַנג. --- די סומע און קאָמפּאָזיציע פון דעם קאָהל אין פאַו' 
שיידען לויט דעם כאַראַקטער פון דער שפּייז. אויף א ריעטע, 
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װאָס באַשטעהט אויסשליסליך פון פלייש, איז די סומע קאַהל אַ 
קליינע; אויף אַ געוועהנליכער געמישטער דיעטע, איז די סומע 
אַ גרעפערע, און אויף אַן אויסשליסליכער דיעטע פון געוויסס" 
שפּייזען, דערהױיפּט אַזױנע געוויקסען, װאָס ענטהאַלטען פיעל צע- 
לולאָז, איז די סומע נאָר אַ גרויסע. דאָס דורכשניטליכע געוויכט 
פון דעם קאַהל אין 24 שטונדען, אויף א געמישטער דיעטע, איז 
אָרום 170 נראם, בעת אויף אַ דיעטע פון געוויקסען קאָן עס דער" 
גרייכען אַזויפיע? וי ביז 400 אָדער 800 גראם. 

קװאַליטאַטיוו נעמינען מיר אין דעם קאַה? די פאַלגענדע זאַײ / 
בען : 1) אומפארדייהליכען מאַטעריא?, וי צ. ב. ש. ליגאמענטען 
פונ'ם פלייש אָדער צעלולאָז פון געוויקסען. 29) ניט-פאַררייהטען 
מאַטעריאל?, ברעקלאך פלייש, קראָכמאָל אָדער פעטס, וועלכע זיינען 
צוליעב אַ וועלכער עס איז אורזאַך דורכגענאַנגען ניט פארדייהט. 
אונטער נאָרמאַלע אומשטענדען נעפינט זיך נאַטירליך זעהר ווינ" 
ציג ניטיפארדייהטע שפּייז אין דעם קאַהל, אַ חויץ פעטס, װאָס מען 
נעפינט אין איהם כמעט אַלעמאָל, ענטוועדער אין דער פאָרם פון 
נײיטראַל פעטס, אָדער אין דער פאָרם פון פעט-אַצידען. 9) פּראָ* / 
דוסטען פון די געדערים-אויספלוסען, צוזאַמען מיט דעם צעלע- 
אָפּפאַל פון די ווענט פון די געדערים. 4) די פּראָדוקטען פון דער 
טעטיגקייט פון באַקטעריען. דערהויפּט כאַראַקטעריסטיש זיינען 
די שטאָפען אינדאָל און סקאַטאָל, וועלכע האָבען אַ מיאוס'ן ריח, 
באַזונדערס דער סקאטאָל, פון וועלכען עס הענגט אֶפּ דער גערוך 
מון דעם קאַהל. 6) כאַלעסטערין, וועלכער געפינט זיך אַלעמאָל 
אין אַ קליינער סומע און קומט וואהרשיינליך פון דער נאַל. 6) איי- 
ניגע ענד-פּראָדוקטען פון פּראָטעאין (פּורין-צונויפזאַצען). 7) שליים 
און עפּיטהעל-צעלען פון די געדערים-ווענט. 8) קאֲליר-שטאָפען 
אוראָבילין אָדער סטערקאָבילין, וועלכע נעהמען זיך פון דעם ביליי 
רובין פון רער גאַל. 9) מינעראַל-זאַלצען --- פון סאָרא, פּאָטאַש, 
ליים, מאַננעזיא און אייזען. ‏ 10) באַקטעריען, פון וועלכע מען 
געפינט גאַנצע מאַסען פון פאַרשיידענע סאָרטען. 

די דאָזינע אַלֶע שטאָפען גרייכען ענדליך דעם אונטערשטען 
בויג פון קאָלאָן און קומען אַריין אין רעקטום. עס זיינען פאַראן 
חלוקי דעות, צי דער רעקטום ענטהאַלט אין זיך נאָרמאָל קאַהל- 
שטאָפען, צי ניט. לויט די באַאָבאַכטונגען, װאָס הערץ האָט גע- 
מאַכט אויה מענשען דורך די עסס-שטראַחלען, זיינען נאָרמאַל ניטאָ 
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סיין קאַה?-שטאָפּען אין רעקטום, אויסער נאָר אַ װויילע פ8*'! 
שטוהלגאַנג. ‏ עס איז ואהרשיינליך ריכטיג, אַז עס פיהלט זיף 
אַן אױסנעשפּראָכענער פאַרלאַנג צו האָבען שטוהגאַנג נאָר ווען 
דער קאַהל איז שוין אַרייננגעגאַננען אין רעקטום און האָט איהט 
עטװאָט פֿאַנאַנדערגעשפּאַרט. 


דער אַקט פון אויסלעדינען זיך, וי ער קומט נאָרמאַל מאָר, 

איז טיילווייז אַ טרייווילינער און טיילוויין ניט. דער ניט-פרייוול" 
לינער טייל באַשטעהט פון די פּעריסטאלטישע צונויפציהונגען פונ'ם 
רעסטום, אָדער ריכטיגער פון דעם גאַנצען קאָלאָן, צוזאמען מיט א 
נאָכלאָזען פון די רינגישלעסער, דער פרייוויליגער פאקטאָר באַ" 
שטעהט הױפּטזעכליך אין דער צונופציהונג פֿון די בויך-מומקולען. 
ווען אָסם די מוסקולען זיינען צונויפנגעצויגען און די דיאַפואנטע קאָן 
זיך נים באַוענען אַרויף-צו מחמת דער נלאָטיס (די אוינערשטע 
עפענונג פון דער קעה?) אין בעת מעשה געשלאָסען און לאָוט ניט 
אַרױסשטפּען די לופט פון די לונגען, פאַלט דער פֿאַרגרעסערטער 
דרוק פון בויך אייף די אינגעווייד און העלפט גאַנץ שטארק אריינ" 
צושטופּען דעם ענטהאַלט פון אונטערשטען טיי? קאָלאָן אין רעק" 
טום אַריין. דער דרוק אין חל? פון כויך ווערט נאָך מעחר פאױי 
גרעסערט, ווען מען אָטעמט אַפריהער איין נאַנץ טיעף און מען 
האַלט איהם איין בעת די כבויך-מוסקולען ציהען זיך צונויף. הערץ 
האַלט, אויפ'ן נרונד פון זיינע באאָבאַכטונגען, אַז די דיאַפואנמע 
ווערט אויך בעת מעשה צונויפנעצויגען, און ניט נאָר זי באַװענט 
זיך ניט אַרױף-צו, נאָר זי זעצט זיך טאַקע אַרונטער און איבט אויס 
אַן עקסטרא דרוק אויף די אָרנאַנען אין דעם אונטערשטען טייל בויף. 
אָבוואויל דער פאַקט פון אויסלעדינען זיך ווערט נאָרמא? אָננעי 
הויבען דורך א פרייווילינער אָנשטרעננונג, קאָן ער פונדעסטווענען 
אינגאַנצען דורכנעפיחרט וערן אַלס א רייױניטווילענדיגער רע- 
פלעקםט, ווען דער עמפינדונגסיסטימול איז נענוג שטאַרק. אין 
גרונד גענומען זעהט ווירקליך אויס, אַז דער נאַנצער אַקט אין 
אַ ניט-ווילענדינער רעפלעקס, דער פֿיזיאָלאַנישער צענטער פֿאַר 
שָט דער באַוװענונג ליענט וואהרשיינליך אין דעם לענדעךטייל פון 
| רוקען-מאַרך, און ער האָט מאַטאָרישע און עמפינדונגס-פארבינדונ" 
נען מיט'ן רעקטום און די מוסקולען, װאָס מאַכען דעם שטוהלגאַנג. 
דער צענטער אָבער איז װאַהרשײנליך אויל פארמונדען מיט די 
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צענטערס אין געהירן, רורך וועלכע דער אַקט קאָן קאָנטראָלירט 
ווערן פון פרייוויליגע אימפּולסען און פון פאַרשיידענע פּסיכישע 
צושטאַנדען, די ווירקונג פון געמיטה"באַווענונגען (עמאַציעס) 
אוים'ן שטוהלגאַנג איז אַן אַלבאַקאַנטער פאַקט. | 


8 130. דער מעכאניזם פון ברעכען.-- עס איז א לאַנגע 
צייט אָנגענאַנגען אַ ויכוח, צי דרי קראפט, װאָס מאַכט דאָס ברעכען, 
פומט פון אַ שטאַרקער צונויפציהונג פון די ווענט פון מאָנען גופא, 
אָדער עס נעהמט זיך דערהויפּט פון דער צונויפציהונג פון די ווענט 
פון בויך אַז עס קומט פֿאָר אַ קרעפטיגע, קראַמפהאַפטינע צו" / 
גויפציהונג פון די בויך-מוסקולען, קאָן יערערער לייכט באַאָבאַכטען 
אויף זיך אַליין, און מען האַלט טאַקע היינט, אַז די צונויפציהונג 
פון אָט די מוסקולען איז דער הויפּט פאַקטאָר אין דעם מעכאַניזם 
פון ברעכען. 

דער דאָזיגער אַקט איז אין דער ווירקליכקייט אַ קאָמפּליצירטע 
ן רעפלעקסיווע באַוועגונג, אין וועלכער פיעלע מוסקולען נעהמען אנ- 
טייל ערשטענס קומט פאָר אַ נעפיה? פון איבלינקייט און אַ רע- 
פלעקסיווער מלוס פון שפּייעכץ אין מויל. גלייך נאַכדעם הויבט 
אָן קעהרן ברעכען --- דאָס איז אַן אָנשטרעננונג, װאָס באשטעהט 
פון טיעפע, קראמפהאַפטינע איינאָטעמוננען מיט אַ צונעמאַכטער 
קעהל, וועלכע שטופּען אַרונטער די דיאַפראַנמע און דריקען צונויף 
דעם מאָנען. אין פארלויף פון אָט די אָנשטרעננונגען וװוערט מיט 
אַמאָל אַ קאָנוואולסיווע צונויפציהונג פון די בויך-מוסקולען, וועלכע 
איבט אויס פּלוצלינג נאָך אַ שטאַרקערן דרוק אויפ'ן מאָנען. די 
קאַרדישע עפענונג פון מאָנען (דער ברייטער טיי?, װאָס קומט זיך 
צונויף מיט'ן ושט) איז בעת מעשה פאַנאַנדערגעצויגען, וואהרשיינ- 
ליך צוליעב אַ נאַכנעלאָזטקײט פונ'ם רינג-שלאָס, און דער פּילאָ- 
רישער ברענ איז שטאַרק צונויפנעצוינען. פאלגליך ווערט אלץ, 
ואס געפינט זיך אין מאָנען, מיט געװאַלט אַרױסגעשפּאַרט אין 
דרויסען דורכ'ן ושט און מויל. בעת רי שטאָפען פון מאָגען שפּאַרן 
זיך דורכ'ן האַלז, איז די קעה? פעסט געשלאָסען, כדי דער מאַ- 
טעריאָל זאָל זיך ניט ארונטערניסען אין די לונגען, און געוועהנליך 
ווערן אויך די הינטערשטע נאָזלעכער צונעמאַכט דורך א צונוים" 
ציווונג פון די הינטערשטע זיילען פון האַלז אוים'ן נומען. וען 
דאָס ברעכען אָבער קומט פאָר מיט נאָר נרויס נעװאַלט, קאָן דער 





די גרויסע קישקע 1096 
אױיסגעבראַכענער מאַטעריאָל דורכרייסען אָט דעם באָריער און זיך 
אַרױסשפּאָרן טיילווייז אויך דורכ'ן נאָז, 

אַז דאָס ברעכען איז אַ רעפלעקסיווער אסט, קאָן מען זעהן 
פון דעם פֿאַקט, װאָס עס קומט אַזױ אָפט פאָר ווען די עמפינדונגי 
גערווען ווערן סטימולירט, אָדער ווען פאַרשיירענע טיילען פון רעם 
צענטראַלען נערווען-סיסטעם ווערן געשעריגט, אַ קראַנקהייט אָדער 
באַשעדיגונג פון געהירן רופט אָפט אַרוױס ברעכען. אונאַננענעחמע 
נעמיט-צושטאַנדען אן אַ צורודערונג פון דעם חוש פון גלייכגעוויכט 
קאָנען אויך פיהרן צום זעלביגען רעזולטאַט. אויפרייצונג פון דער 
שליים-הויט אין פאַרשיידענע טיילען פון שפּייז-קאַנאַל (װי צ. ב. ש. 
אַריינרוקען די פינגער אין האַלז) ; אונאַרדנונגען אין די אָרנאַנען 
פון בויך; קינסטליכע סטימולירונג פון דעם שטאַם פונ'ם װאַגום- 
גערוו און פון אַנדערע עמפינדוננס-נערווען, קאָנען אַלֶע פראורזאַכען 
ברעכען. די אָפטעסטע אורזאַך פון ברעכען אָבער, אונטער גנע" 
וועהנליכע אומשטענדען, איז די אויפרייצונג פון דער שליים"הויט 
פון מאָנען, די אויפרייצונג קאָן זיין אַ פאָלגע פון אומנעזונטע 
שטאָפען אין אַ פֿאַרדאָרבענעם מאָנען, אָדער פון נעהמען בכיון 
אַ גרעךימיטעפ, 

פון די נערווען, װאָס באַטײיליגען זיך אין דעם רעפלעקסיווען 
אַקט, געהען אין דעם געוועהנליכען פאַל די צופיחרענדע (אַפערענ" 
טע) דורך די עמפינדונגיפיברען פון דעם װאָגוס, און די אֶפּפית" 
דענדע (עפערענטע) דורך די מאַָטאָרישע נערווען, װאָס ווירקען 
אויף די מוסקולען, וועלכע נעהמען אנטייל אין דעם פּראָצעס פון 
ברעכען,. די פראַנע, צי עס געפינט זיך אַ באַזונדערער ברעדיצענ" 
טער, צו וועלכען עס לויפען די צופיהרענדע אימפּולסען, און פון 
וועלכען עס ווערן אַרױסגעשיקט אַ רייה אָפּפיהרענדע אימפּולסען 
צו די פאַרשיידענע מוסקולען, איז נאָך ניט פאַרענטפערט געװאָרן 
צופריערענשטעלענד. עס איז נאָר באַוויזען געװאָרן, אַז דער טייל 
פון נערוועןדסיסטעם, דורך וועלכען דער דאָזינער רעפלעקם ווערט 
צושטאַנד געבראַכט, ליענט אין דער מעדולא, און אַזױ וי אַלץ 





106 פיזיאָלאָניע פון מענשען 


מוסקולען, װאָס זיינען פאַרבונדען מיט דעם אַקס פון ברעכען, 
אַ חוץ די מאָנעןימוסקולען, זיינען מוססולען פון אָטעמען, איז דע" 
ריבער אַ סברא, אַז דער רעפלעקס האָט צו טאָן מיט דער סטימו" 
לירונג פון א געוויסען טייל פון דעם צענטער פון אָטעמען. 


' א 


פַראַנען : 
װאָס זיינען די פונקציעס פון דער גוויסער קישקץ? 
9 פאַר װאָס אַטאַקירן די באַקטעריען אין דער גרויסער קישקע 
אַנדערע שפּויזישטאָפען אוידער אין דער קליינער קישקע? 
װאָס אוז אַ רעפלעקסיווע באַוועגונג און וועלכע טיילען 
פוחרן דורך דעם אָקט פון ברעכע'? | 





פערטער טייל 


דער גערווען - סיסטעם. 


דער נערוועןדסיסטעם 
טע לעקציע. 


דער נערוויגעוועב און די אַרגאַנען פונ'ם נערווען" 
סיסטעם. - 


אנ בורב יפעה 


די גערוויצעלען אָדער געוראַנען, --- זייער סטרוקטור. -- צענטראַלע און 

פּערימערע אָרגאַנען. -- אַלגעמײנער געבוו' פון געהיון און רוקעג" 

מאַרך, --- אַלגעמונער געבוו פון די אווסערע גערווען. -- סימפּאַטעטושע 
גאַנגליען. 





4, דער גערויגעוועב, װי יעדער אנדער געװעב פון 
קערפּער, באַשטעהט פון איינצעלנע צעלען, וועלכע פאַרבינדען זיך 
אויף געוויסע אופנים, און די געוועבען, װאָס זיי בילדען, שטעלען 
דערנאָך צונויף די באַטרעפענדע אָרגאַנען. לויט דער מאָדערנער 
אויפפאַסונג אָבער, איז דער געבוי פון דעם נגערוו-געוועב גרינטליך 
פֿאַרשיידען פון דעם געבוי פון אַלע אַנדערע געוועבען; און דער 
הױפּט חילוק איז די אומאָפּהענגיקייט פון זיינע צעלען. 

אין דעם עפּיטע? נעװועב, צום ביישפּיעל, זיינען די צעלען 
צונויפגעקלעפּט איינע צו די אַנדערע מיט אַזאַ צעמענט. דער 
גינד"געוועב איז א נעץווערק פון די פארצוויינטע שפּיצען פון 
די צעלען,. דער מוסקול-געוועב איז געבויט פון לאַנגלאכע צעלען, 
װאָס זיינען צונויפגעװאַקסען ביי די ברעגעם: אזי, אַז אין די 
אלע געוועבען פארלירט די צעל איהר אינדיוידואליטעט און 
ווירקט נאָר דורך דאָס גאַנצע פון דעם געוועב. דאַגענען אָבער 
דער גערו"געוועב, װאָס שטעלט צוניף דעם גאַנצען נערװעך 
סיסטעם, איז געבויט פון אַן אומענדליכער צאָה? באַזונדערע און 
נאַנץ אומאמהענגיגע צעלען, וועלכע זיינען גי ס באהעפט אָדער 
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צונויפּגעװאַקסען איינע סיט די אַנדערע, נאָר ליענען איינע 
ג עב ע ן די אַנדערע, וי די הערעלאַך אין אַ פילץדווערק, אָדער 
וי דראָטען אין אַן עלעקטרישען קאַבעל, און קאָמוניקירן איינע 
מיט די אַנדערע בלויז דורך דער באריהרונג פון זייערע עקען. 

יעדע נערוודצעל, הייסט עס, איז א זעלבסטשטענדיג פונק" 
ציאָנירענדע סטרוקטור און ווערט אנגערופען מיט דעם סמּעציע" 
לען נאָמען געוראָן. 

די געוראָן-לעהרע, װי אָט דו נייע אויפפאסונג ווערט אָנגערופען, 
אוז צוערשט באַשריבען געװאָרן פון וואַלדייער אין 1891, די פאקטען 
אָבער, אויף וועלכע די טעאָריע אוז געבויט, זיינען געגעבען געװאָרן 
פון היס אין 1886. צוישען די פיעלע פאָרשער, וועלכע האָבען גע" 
אַרבייט אויף אָט, דעם פעלד, זיינען דערהוימט באריהמט די פוזואַלאָגען 
נאָלני און קאַזשאַל. 

יעדער נעוראָן באַשטעהט אין עצם פון דריי טיילען: א 


רונדלאַכע אָדער פאַרשיידענפאָרמינע מאַסע, וועלכע הייסט דער 
צעל-קערפּער ; ענדיצווייגלאַך, וואס קומען אַרױס פון דעם צעל- 
קערפּער און הייסען דענדראַנען; און איין לאַנגער נערװ-פאָדים, 
וועלכער הייסט דער אַקסאָן. אין פאַרשיידענע פּלעצער קומען 
פאָר ענדערונגען אין דעם נעוראָךגעבוי, לויט די אייגענטימליכי 
קייטען פון זיינע פונקציעס. אַזױ נעפינען סיר געוויסע צעלען, 
וועלכע האָבען צוויי אַקסאָנען אָדער מעהר; די מעהרסטע צעלען 
אָבער אין רעם נערווען-סיסטעם פון די העכערע רוקענבייניגע 
טיערען זיינען איין-אַקסאָניגע, 

דער צעליקערפּער. -- די צעל אָדער דער קערפּער-טייל פון 
דעם נעוראָן ווייזט אַרױס פיעלע ענדערונגען אין פאָרם און גרויס 
אין פאַרשיידענע טיילען פון דעם נערווען-סיסטעם. פיט איהר 
סטרוקטור באַשטעהט יעדע צעל? פון אַ גרייפּעלדיגען און פעדימ" 
אַרטינען פּלאַזמאַישטאָף, און ענטהאַלט א בלעזעלדינען נוקלעוס 
מיט אַ נאַנץ דייטליכען נוקלעאָלוס. אַ כאַראַקטעריסטישער שטריך 
פון דעם צעל-שטאָף זיינען געוויסע קערנדלאַך, וועלכע געמינען 
זיך אין איהם, װאָס נעהמען אָן שטאַרקע קאָלירען דורך געוויסע 
פאַרבען און הייסען דעריבער כראָמאָפיל-קערנדלאך. זיער 
פיזיאָלאָנישע באדייטונג איז ניט קלאָר ; א ואַהרשיינליכע השערה 
ווענען זייער ראָליע איז, אַז זיי זיינען נאַהרוננישטאָפען פאר דעם 
געברויך פון דער צעל, 
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די דענדראַנען זיינען פעדימלאַך פון דעמזעלבינען פּלאזמאַ" 
שטאָף, װאָס שטעקען אַרויט פון דער צעל"פלעך אין פארשיידענע 
ריכטונגען, און פֿאָרמירן דורך זייערע ווירערהאלטע צעטיילוננען 
א רייה צוייגלאך, זי | 
ענדליכע עוויינלאך פון 
דער רייה ליענען ביינאַנד, 
װי די הערלאך אין א 
פילץדווערק, אָבער ניט 
אָנגעוואַקסען ‏ איינע אָן 
די אַנדערע וי אין א נעץ" 
ווער?, און פֿאַראיינינען 
זיך קיינמאָל נִיט אנאַטאי 
מיש מיט די דענדראָנען 
פון די דערבייאינע צעלען. 


דער אַקסאָן אָדער 3על קערפער 
נערװיפאָדים קומט אַרוס 
פֿון דער טלעך פון צעל 
און אין דער ערשטער : 
אַרױסואוקס פון איהר מלעלן פעק || 
פּלאַזמאַישטאָף. א ביסעל 
ווייטער פון זיין אור" 
שפּרונג ווערט ער רייטי 
ליך דיפערענצירט פון די 
דענדראַנען, וועלטע ענטט 
וויסלען זיך שמפּעטער. ער א + 6266 
כאַסומט אַ שאַרפען, רע" גד צוי { 
געלמעטינען אומרים, און 






זיין דורכמאָם איז איבע" / יט גל 8 

ראָל נלייך. זין לענג 0 

איז פארשיירען. אייניגע צייכנונג 1. 
אַקסאַנען האַלטען בלויז עפערענטער געוראָן. 


עטליכע מילימעטער, אָנ" | 
דערע זיינען ביז א מעטער די לענג. אין דעם ערשטען מאַל צע" + 
טיילט ער זיך באַלד אין א צאָהל צוויינען, וועלכע ליעגען ענג 
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בינאַנד אין דער נאַכבאַרשאַמט פון אַנאַנדער צע?; אין דעם 
אַנדער פמאל ציהט ער זיך אַװעק אויף אַ לענגערער שטרעקע אַלְס 
אַן אינדיווידועלע סטרוקטור, אָפט גיט ער ארויס פון זיך צוויינען, 


וועלכע באַזיצען דיזעלבי- 
גע געבויישטריכען וי ער 
אַלֵיין, 


די פונקציע פון די 
אַקסאָנען איז צו ברענגען 
די צע? אין א דירעסטער 
פאַרבינדונג מיט די ברעג- 
אָרגאַנען אָדער מיט אַנ" 
דערע מעהר אָדער וועני" 
גער ווייטע טיילען פון 
דעם נערוועןדפיסטעם. עס 
ווערט אָנגענומען בדרך 
כלל, אַז די דענדראָנען 
ברענגען פאַרשיידענע עמ 
פינדוננען צו דעם צעלי 
קערפּער, ואוו דער אימ" 
פּולס ווערט געשאַמען און 
אַריבערגעשיקט דורך דעם 
אַססאָן צו דעם אָרנאַן, צו 
וועלכען ער איז באַהעפט, 
די צודעקען פון דעם 
אַקסאָן. -- אביסע? ווייי 
טער אַװעק פון דעם צעפײ 
קערפּער ווערט דער מעהר 
אָדער ווענינער לאַננער 
אַקסאָן אַרומגעדעקט מיט 
לאַטגנלאַכע ‏ נוקלעאירטע 
צעלען, ועלכע וערן 
שפּעטער מאָדימיצירט און 
בילדען דעם פּעדדולאַרן 
פרישען צושטאַנד אין 








/{ 
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צייבנונג 9. 
אַפערענטער געוראָן. 
אָדער מיעליך-צודעק. אין זין 
דער פיעלין קלאָר ‏ און האַלב 
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מפליסינ ; דורך דעם נעברױךף פון פֿאַרשיירענע רעאנענ" 
טען, מיט וועלכע ער װערט צונעגרייט פֿאַר דער אונטערוכתנ, 
ווערט ער אומדורכזיכטינ און מאַכט די גערווען זאָלען אויסזעהן 
ווייס,. די פונקציע פוֹן דעם מיעלי-צודעק אין ניט פעסטגע- 
שטעלט; עס איז אָבער פֿאַראן א סברא, אַז ער דיענט װי אַן 
אינסולאַטאָר צו דעם אַקפאָן אויףה דעמזעלבינען שטיינער װי די 
אינסולאַטאָרט פון עלעקטרישע דראָטען,. אַלֶע אַקסאַנען, וועלכע 
האָבען אַ פיעלי-צודעק, ווערן אָנגערופען מעדולארע נערו" 
מיברען. 


אין די אויסערליכע נערווען געפינט זיך אַרום דעם מיעלין אַ 
דין, דורכזיכטינ עלאַסטיש הייטעל?, װאָס דיענט װי א צוייטער 
צודעק פאר דעם אַקסאָן, און הייסט די געורילעמאַ. דאָס דאָזינע 
הייטע?ל פעהלט מעהרסטענטיילס אין די גערוו-פיבדען װאָס ליענען 
אין דעם רוקענמארך און געהירן. 


דער מעדולאַרער נערוודפיבר אָדעו אַקטאָן, אַזוי וי ער פויפט 
אין דער לענג, מאַכט דעם אויסזעהן וי ער װאָלט איבערגעטיילט 
געװאָרן דורך קווער-ישניט אויף גלייכע חלקים -- יעדער חלק אן 
ערך 75 מאָל די נרויס פון זיין דיאַמעטער, אין דער ווירקליכקייט 
איז דער נערוודפינר נאָר דיענער אין יענע פּלעצער, אזוי ווי ער 
װאָלט דאָרט געװאָרן איבערגעבונדען און צונויפנעדריקט. דאָס 
קומט דערפון, װאָס דער מיעלין װוערט אויף דעם פּלאַץ איבערנעי 
ריסען, און די נעורילעמאַ ליעגט דאָרט דירעקט אויף דעם אַקסאָן, 
די דאָזיגע צונויפדריק-פּונקטען הייסען די ראַנװיעקניפּלען (א 
נאָמען נאָך דעם פאָרשער ראַנװיע, װאָס האָט זיי ענמדעקט), און 
זיי מאַכען דאָס דעם איינדרוק וי זיי װאָלטען איבערנעטיילט דעם 
גערוודפיבר אין אַ רייח רענעלמעסיגע טיילען. 


ביי זיין ענד צעשפּאַלט זיך דער אקסאָן אין א צאָהל דיענע 
פעדימלאך, וועלכע בלייבען אומאָפּהענגיק איינע פון די אנדערע, 
און האָבען ניט קיין מיעליןדצודעק. די דאָזינע פעדימלאַך הייטען 
ענד-פלעכטען. ואו דער אַקטאָן ענדיגט זיך אין ברענ-אָרנא" 
נען -- מוסקולען, דריזען, בלוט-אָדערן, שליים-הויט אָדער אוויי 
סערער הויט -- זיינען די געפלעכטען דירעקט פֿאַרבונדען מיט די 
צעל-עלעמענטען פון די דאָזיגע אָרגאַנען. אין נעהירן און רוקענ" 
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מאַרך געפינען זיך די געפלעכטען אין אַ מעהר אָדער וועניגער אינ- 
טימער באַציחונג מיט די דענדראָנען פון די דערבייאיגע געוראָנען. 


8 132. די צענטראַלע און פּעריפערע אָרגאנען. -- די 


געוראָנען זיינען גרופּירט אין אַרנאניזיך- 
טע מאַסען, וועלכע הייסען אָרגאנען,. אלע 
אָרנאַנען זיינען ענג פאַרבונדען צוזאַמען 
און שטעלען צונויף דעם אַלגעמײנעם 
גערוועןדסיסטעם. ‏ איינינע טיילען פון 
דעם סיסטעם דיענען אלס צענטראַלע 
פּונקטען, וואוהין אימפּולסען ווערן גע" 
בראַכט פ ו ן אלע טיילען פון קערפּער, 
און פונװאַנען אַנדערע איסמפּולסען ווערן 
אַרױסגעשיקט צ | די פאַרשײדענע טיי" 
לען פון קערפּער,. אַזױינע טיילען זיינען : 
דער געהירן מיט אַלע זיינע סטרוקטורען 
און דער רוקענמאַרך, און זיי הייסען דע- 
יבער די צענטראַלע אָרגאַנען. די 
אַנדערע טיילען זיינען דרי פאַרמיטלער 
צווישען דער פּעריפעריע פון קערפּער און 
די צענטערס -- די אנענטען, ועלכע 
פיהרן די אימפּולסען פון און צו די אַלע 
ברענ-אַרנאַנען און סטרוסטורען פון קער" 
פּער, די אויסערליכע גערווען, -- און 
זיי הייסען דעריבער פּעריפערע אַרגאַ- 
נען. דער גרונטיעלעמענט פון ביידער" 
ליי טיילען בלייבט אָבער אַלץ דער נעוראָן, 
און דער גאַנצער גערווען-סיסטעם קאָן 
באַטראַכט ווערן װי אַ פיעלפאַכינע צאָהל 
נעוראַנען,. װאָס זייערע צעלסקערפּערס 
ליענען אין געהירן און אין רוקענמאַרך, 
און זייערע אַקסאָנען גרייכען צן אַלע 
סטרוקטורען פון נאַנצען קערפּעך. 


4 133, אלגעמיינער געבוי פון 
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צייכנוננ 8. 
צענטראלע אָרגאַנען פונם 
נערוועןיסיסטעם. צערע" 
ברום, צערעבעלום, מע" 
דולא און רוקענמארך. 


געחירן און רוקעני 
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מאַרך. -- דער געחירן איז בדייט און אָװאַ? אין פאָרם, און פילט 
אויס דעם חל? פון שאַרבען, אין וועלכען ער ליגט,. דער רוקענמאָרן 
איז שמאָל און לאַנג, וי די פארט פון דעם חל? פון רוקענזיי?, אין 
וועלכען ער נעפינט זיך. דער געחירן, וויעדער, איז איינגעטיילט 
דורך טיעפע איינשניטען אין טיער כבאַזונדערע, הנגם ענג"-פאַרבונ" 
דענע, טיילען, װי פאָלנם ; -- 

1 דער צערעברום, א גרויסע אַװאַלע מאַטע, וואס פאַר- 
נעהמט דעם גאַנצען אויבערשטען טייל פון דעם חל? פון שאַרבען. 

2. דער צערעכעלום, אַ קליינע מאַסע, אין דער פאָרם פון 
א קלין, װאָס ליענט אין שאַרבען אונטער דעם הינטערשטען טייל 
פון דעם צערעברום, 

8. דער פּאַנם, װאָס פארבינדט װי דורך א בריק דעם צע- 
רעברום מיט'ן צערעבעלום, און זיי ביירען מים =- 

4 די מעדולא אַבלאָננאטא, דער נאַנץ אונטערשטער 
טייל פון געחירן און דער אֶנהוֹיב פון רוקענמארך. 

אָט די אַלע אָרגאַנען זיינען געבויט פון צוויי סימעטוישע 
העלמטען, וועלכע זיינען פאַראיינינט אין דער סיטעלסטער פיניע. 
דער צערעברום איז איבערנעטיילט דוריך א טיעפען איינשניט, 
װאָס לויפט פון פאָרענט נאָך חינטען, אין צוויי האַלברונדלאַכע 
מאַסען, וועלכע ווערן אָנגערופען צערעבראלע העמימפֿערען. 
דער צערעבעלום איז אויך טיילווייז איבערגעטיילט אין העמים" 
פערען, און דאָסגלײכען געפינט מען אין דער מיטעלסטער ליניע 
פון פּאָנס א טיילווייזע איינטיילונג אין צוויי האלבע. די מעדולא 
און דער רוקענמארך זיינען איבערגעסיילט דורך א פֿאָדרערשטען 
און הינטערשטען איינשנים אין צוויי העלפט, א רעכטע און א 
לינקע העלפט. 0 

די צענטראַלע אָרגאַנען ווערן באשיצט און אונטערנעהאַלטען 
פון דריי הויטידעקען: אן אויסערסטע, ועלכע הייסט דורא 
מאַטער; אַ מיטעלסטע, די אַראַכנאַיך, און א אינעוועניגסטע, 
די פִּי8 מאַטער. 

| די דוראַ מאַטער איז א שטייפע חויט, װאָס איז צונויפגע- 

שטעלט פון א בינדיגעוועב. זי באַשטעהט פון צוויי שיכטען אַן 
אויסערסטע, וואס פארדעקט די אינעװענינסטע פלעך פון דעם 
חלל פון שאַרבען, און א אינעוועגינסטע שיכט, וועלכע איז בבלל 
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באַהעפט צו דער אויסערסטער, ש חוץ אין איינינע פּלעצער וואו 
זי איז אפּגעזונדערט און געהט אַריין אין די איינשניטען פון דעס 
צערעברום און דעם צערעבעלום, כדי זיי צו געבען ‏ א שטיץ און 
אָנהאַלט, די אויסערסטע שיכט ענדינט זיך ביים ראַנד פון דער 
אונטערשטער עפענונג פון שאַרבען (דער פאָראַמען מאַגנום); די 
אינעוועניגסטע שיכט געהט אָבער ווייטער ארום דעם רוקענמאַרף 
און פאַרדעקט איהט אינגאַנצען ביז זיין ענר. 

די אַראַכנאיד איז א דיענע פעראָזע הויט. איהר אויסערע 
פלעך איז נלאָט און אָפּנעזונדערט פון דער דורא מאַטער דרורף אַ 
שמאָלען רוים. די אינערע פלעך גיט אַרױס פון זיך פיינע בינד" 
געוועב-פעדים, וועלכע פארצווייגען זיך אין אַלַע ריכטונגען, און די 
שפּאַלטען, וואס צווישען זיי, מאַכען אויס דעם אזוייגערופענעם 
סוב-אַראַכנאָיד רוים. דער דאָזינער רוים קאָמוניקירט זיך מיט 
געוויסע אויסהעהלונגען אין געהירן, וועלכע הייסען די ווענם- 
ריקלען, און זיי אלע ענטהאלטען א קלאָרע, דורכזיכטיגע פליסיג- 
קייט, װאָס ווערט אָנגערופען די געהירןידוקענמארך (צערעבראָ" 
ספּינאַלע)-פליסיגקייט, - 

די פּיאַ מאַטער איז אַ זעהר עדעלע הויט, װאָס איז צוֹנויםי 
נעשטעלט פון אן אַרעאָלאַרן געװועב. זי דעקט ענג ארום דעם 
געהירן און רוקענמאַרך און קריכט אַריין טיעף אין די פאַרשיידענע 
אַיינשניטען. זי איז זעהר רייך אין בלוט-אָדערן און שיקט פאַי 
נאַנדער קליינע בלוטיאַדערלאַך אויף אַ געוויסער שטרעקע וייט 
אין דעם נעהירן און רוקענמארך. | 


48 -אַלגעמײינער געבוי פון די אויסערע נערווען. -- 
יעדער נערוו באַשטעהט פון אַ גרעסערער אָדער קלענערער, צאָה? 
נערוודפיברען, וועלכע זיינען פאַראייניגט אין פעסטע בינטלאך 
דורך א בינד"געוועב.. אין אָט דעם בינדינעוועב געפינען זיך אויך 
בלוט-אָדערן און לימף קאַנאַלען. די דאָזיגע בינטלאך צוזאַמען 
הייסען נערװישטאַמען, אָדער פּשוט נערווען. 

ווען מען שניידט איבער א נערוו אין דער קווער, זעהט מען, 
אַז ער איז צונויפגעשטעלט פון אַ צאָה? קליינע בינטלאַך פיברען, 
װואָס זיינען צוזאמען ארומנעדעקט מיט איין בינדגעוועב, וועלכער 
הייסט דער עפּינעוריום. יעדערער פון אָט די בינטלאך האָט א באַ- 
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זונדער בינדגעוועב צודעק, וועלכער הייסט פּערינועריום. די נערוו" 
מיברען נופא אין יעדען בינטע? ווערן אויפענהאלטען דורך אַ זעהר 
דיענעם געוועב, וועלכער הייסט ענדאָנעוריום. 

דער געבוי פון די נערװדשטאַמען איז אויף דעם אופן אנא- 
טאָמיש עהנליך צו דעם געבוי פון א סוסקול, וועלכער באַשטעהט 
אויך פון בינטלאַך מוטקול"פיברען, װאָס האָנען זייערע באַזונדערע 
בינד"געוועב צודעקען, און אַלע אינאיינעם שטעלען צונויף א 





צויבנונג 4. 
קווערשניט פון אַ נערווה שטאט. 
עפּינעוריום, װאָס דעקט ארום אַלע בונטלאך, פּערינעוריום, 
װאָס דעקט ארום יעדען בינטעל באזונדער, און ענדאַנער" 
ריום, װאָס דעקט ארום. די פיברען אין יעדען בינמעל. 
(צייגט אויך בלוט אָדעון און לוסף קאַנאַלען. ) 


גאַנצען מוסקוק, ‏ פיזיאָלאָגיש אָבֶער איז צווישען דעם צונויפ- 
שטע? פון א נערוו און א מוססול קיין עהנליכקייט ניטא. די 
פאַרשיידענע פיברען אין אַ מוסקו? וירקען צוזאמען אלס אין 
גאַנצעס, אַ שטיינער וי די באַזונדערע דראָטען אין אַן אייזערנער 
שטריק ; די פיברען דאגענען, װאָס שטעלען צונויף איין נערה, 
קאַנען פאָרמירן גרופּען, וועלכע זיינען איננאנצען אומאָפּהענגיס 
איינע פון די אנדערע אין זייער פיזיאַלאָנישער טעטינקייט -- א 
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שטיינער וי די באַזונדערע דראָטען אין אן עלעקטרישען קאַבעל, 
וועלכע ליעגען נאָר איינע נעבען די אַנדערע, אָבער ניט יעדערער 
פון זיי פיהרט דעם עלעקטרישען שטראָם אין דערזעלביגער צייט 
אָדער צו דעמזעלביגען אָרט. אזוי געפינען מיר צום ביישפּיל אין 
דעם װאַגום נערוו מעהרערע גרופּען פיברען, װאָס זיינען פֿאַר- 
בונדען אינאיינעם, אָבער איינינע פון זיי געהען צום האַרץ, אַנ- 
דערע צו די לוננען, צו די מוסקולען פון דער קעהל, צום מאָנען, 
צו די געדערים, א. אַז. װו. און יערע גרופּע פיהרט איהרע אימפּו?- 
פען אומאָפּהענגיק פון די אַנדערע. 


אזוי וי דער נערװוישטאַם איז צונויפגעשטעלט, פארנעהמט אין איתם 
דו מאַסע פון בינדיגעװועב און אַנדערע צודעקען פֿאַקטיש דעם וייט 
גרעסטען טייל, עס איז אויסגערעכענט געװאָרן, אַז און דעם מימען 
גערוו פון אונטער אָרעם, צום ביישפּועל, מאַכט אויס דער בינדיגעװעב 
8 פּראָצענט פון דעם גאַנצען נערוו, בעת די מיעליןיצודעקען געהטען 
אַװעק נאָך 28 פּראַצענט, און דו צענטראַלע גערוו-פעדים, די אימפּולפי 
פוהרענדע אקסאָנען, בלווז 9 פּראָצענט, 


נאָכדעם װי א נערװו-שטאַם לויפט אִֶפּ אַ געוויסע שטרעקע, 
טיילט ער אויס פון זיך צוויינען, וועלכע פלעכטען זיך דורך גאַנץ 
פריי מיט דערבייאינע נערװו-צוויינען און פאָרמירן נעפלעכטען, 
וואס שיקען פאַנאַנדער זייערע פיברען צו אַסאַציאירטע אֶרגאַנען 
און טיילען פון קערפּער די דאָזינע נערוודפיברען אָבער האַלטען 
אָן זייער אינדיװידואליטעט פון אֶנהויב ביז'ן סוף און ווערן קיינ" 
מאָל ניט פאַרמישט מיט די אַנדערע פיברען. 


4 158, די סימפּאַטעמישע גאנגליען. -- צו דער גרופּע 
פּעריפערע אָרגאַנען געהערט אויך נאָך א גרופּע סטרוקטורען, װועל- 
כע איז באַקאָנט אונטער דעם נאָמען סימפּאטעטישע גאַנגליען. 
לויט זייער פּאַזיציע זיינען זי פּעריפערע אָרגאַנען, ווייל זיי געפי- 
נען זיך אויסער די אַיינגעשלאָסענע העהלען פון דעם שאַרבען און + 
רוקען-קאַנאָל, נעמליך, דרויסען פון רוקען-זייל און אין פארשיי" 
דענע אַנדערע פּלעצער פון קערפּער. אין פּוט אָבער פון זייער 
פונקציע, זיינען זיי טיילווייז צענטראַלע אָרגאַנען, ווייל זיי ענט- 
האַלטען פולשטענדיגע און אומאָפּהענגיקע נעוראַנען. פֿאַקטיש 
ווערן זיי טאַקע באַטראכט אַלס אַ ספּעציעלער טייל פונ'ם נערווען- 
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פיסטעם אונטער דעם נאָמען דער ,סימפאטעטישער" אָדער אוי" 
טאָנאָמישער סיסטעם, 

די דאָזיגע גאַנגליען געפינען זיך אין פֿאַרבינדונג מיט די 
רוסעױינערווען אויף יעדער זייט פון רוקען זיי?, און זיינען איינ" 
געאַרדענט אין דער פאָרם פון אַ קייט, פון 20 בִיו 22 אין צאָהל, 
זי הייסען די ווערטעבראלע אָדער רוקענביין-גאננליען. אַנדערע 
געפינען זיך אין א מעהר אָדער וענינער עננער פארבינדונג מִיט 
די געוועבען און אָרנאַנען אין פֿאַרשיידענע טיילען פון קערפער, 
און הייסען דערינער פעריפערע גאַננליען. 

יעדער גאַנגליאָן באַשטעהט פון א הילע פון בינד-געוועב, אין 
וועלכער עס געפינען זיך אַ גרויסע צאָה? נערוודצעלען, מעדולאָרע 
און ניט-מעדולאַרע נגערודמיברען, און בלוטאָדערן. פון יעדער 
צעל? קומען אַרױס צוויי אָדער מעהר דענדראַנען, וועלכע פלעכטען 
זיך אַרום דעם צעלקערפער. יעדע צעל? שיקט איך ארױיס אן 
אַססאָן, וועלכער האָט ניט קיין מעדולאַדן צודעק און זעהט דערו" 
בער אויס נרוי אין קאָליר, אַזאַ גאנצע סטרוקטור הייסט א סימ" 
פּאַטעטישער נעוראָן. די אַקסאַנען צעטיילען זיך, נאַכדעם וי זיי 
קומען ארוים פון די צעלען, און געהען אוועק אין אלץ סלענעדע 
בינטלאך אין פאַרשיידענע ריכטונגען צו די סטרוקטורען, וועלכע 
זיי באאיינפלוסען. דירעקט ווערן זיי אָבער פאַרטיילט בלוין צו 
צוויי סטרוקטורען -- צו די ניס-געשטרייפטע מוסקולען און צו 
די עפיטעל-צעלען פון דריזען און אנדערע אָרגאַנען, וועלכע גיבען 
אַרױיס זייערע ספעציעלע פליסיגקייטען. 


פראנען : 


1 װאָס זיונען די הויפט"שטרוכען פון דער נעוראַן לעהרע, 
און װאָס זיינען דוי פונקציעס פון די טיולען פון אַ 
געוראָן ? | 

פון ועלכע אָוגאַנען באַשטעהט דער גאַנצער נגערװען" 
פיסטעם ? הי חווסען די הויטידעקען פון די צענטראַלע 

אָרגאַנען און דו צודעקען פון די גערװוען? 

8 באַשרוובט דו סטרוקמור פון א סומטאַטעטישען נעוראַן. 
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טע לעקציע. - 
די אייגענשאַפּטען פון די נערווען. 





פוזואָלאָגיעץע פון דעם נעוראָן. -- דער עצם פונ'ם נערו"אימפולס. זיין 
שנעלקיוטיראַטע. -- נערוודמודוגקייט, -- רווצבאַרקייס און סמימן" 
לירונג פון די נערווען. 





4 136,. די סאָדערנע פיז יאָלאָגיע באַטראַכט דעם צַעלי 
קערפּער פון דעם נעוראָן אַלס דעם קװאָ?ל פון דער ענערניע, װאָס 
דער נערווען-סיסטעם ווייזט אַרױס. עס װערט אויך אָנגענומען, 
אַז די דאָזיגע ענערגיע נעהמט זיך פון די כעמישע ענדערונגען, 
װאָס קומען פאָר אין דער נערוועןדצע?, פּונקט וי די ענערגיע װאָס 
די מוסקולען גיבען אַרױס, נעהסמט זיך פון די כעמישע ענדערונ- 
נען, װאָס קומען פאָר אין זיי, די ראיות, אַז עס געהען אָן אַזױנע 
ענדערונגען, זיינען אפילו ניס קיין פולשטענדיגע; עס איז אָבער 
באַװויזען נעװאָרן, אז די טעמפּעראַטור פון דעם נעהירן וװערט 
העכער נאָך אַן אָנגעשטרעננטער גייסטינער טעטינקייט, און אַז 
דער נרויער שטאָף (וואו די מעהרסטע צעלען נעפינען זיך) נעהמט 
לייכט אָן אַן אַציד רעאַקציע, אנשטאָט זיין װאַהרשײנליך אַלקאַ- 
לינישע אָדער נייטראלע רעאַקציע אין דער צייט פון רוה ‏ עס 
זיינען אויך באַשויבען געװאָרן איינינע פאַקטען, װאָס באַווייזען, 
אַז די כראָמאָפיל-קערנדלאַך ווערן קלענער אין דער צייט פון דער 
גערווען-טעטיגקייט. 

אַ וויכטינער טייל פון דער נעוראָן-טעאָריע איז, אַז דער 
נערװודאימפּולס נעהט דורך דעם נעוראָן אלעמאָ? אין איין ריכטוננ. 
די דענדראָנען זיינען, אַזױי צו זאָנען, די דערחהאלטענדע אָרגאַנען, 
וועלכע באַקומען דעם סטימול אָדער אימפּולס דורך דעם אַקסאָן 
פון אַנאַנדער נעוראָן און פיהרן איהם צו דעם צעל-קערפּער; דער 
אַקסאָן איז דער אַרױױסשיקאָרנאן, דורך וועלכען דער אימ" 
פולס ווערט ארויסנעשיקט פ ו ן|ן דער צעל צו גרייכען אַנאַנדער 
נעוראָן אָדער אַ צעל פון אַ וועלכען עס איז אַנדער נגעוועב. װאָס 


ר 
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איז שייך, הייסט עס, דעם דורכפיחר פון אַן אימפּולט, צייגט דער 
געוראָן ארויס אַ באשטימטע פּעלאַריטעט (איינזייטיגע ריכטונג) : 
דער דורכפיהר אין די דענדראָנען אי צ ו דער צעל, אִין די 
אַקטאָנען --- פון דער צעל. 


4 127. דער עצם פונ'ם נערװ-אימפולם. -- די פראַנע 
וועגען דעם עצם נאַטור פון דעם נערװדאימפולס האָט שטארק אינ- 
טערעסירט די פֿיזיאָלאָנען פון אַלע צייטען. זי אין פֿאַקטיש 
געווען די צענטראַלע פראַנע, ארום וועלכער עס האָבען זיך גע" 
דרעהט די פארשיידענע היפּאָטעזען מכח דער נאָטור פון לעבען- 
שטאָף בכל?, אַ פאַננע צייט האָט געהערשט די מיינונג, אז די 
נערווען זיינען אַזױינע רעהרלאך, דורך וועלכע עס פליסט זעהר אַן 
עדעלער שטאָף, א מין לופט אָדער נאַז, וועלכען מען האָט אָנגעי 
רופען אַנימאָלער גייסט. אַנדערע האָבען געהאלטען, אז אין די 
דאָזינע דעהרלשך פליסט אַזאַ מין ואַסער, און האָבען עס באשרו- 
בען אלס דער נערווע"-זאפט. נאַכדעם וי גאַלװאַני האָט ענדעקט 
עלעקטריציטעט, איז ענשטאנען דער געדאנק, אז דער ווירקענדער 
פרינציפּ פון די גערווען אין אַן עלעסטרישע קראפט. דיבואי 
רעמאָן, וועלכער האָט ענדעקט געוויסע עלעקטרישע שטראָמען אין 
מוסקולען און נערווען, האָם אויפנעשטעלט די היפּאָטעזע, אז די 
גערווען ענטהאַלטען אַ רייה עלעקטראָרמאָטיווע טיילכלאך, װאָט 
מאַכען אויס דעם איספולט, און האָט געמיינט, אַז ער האָט דערמיט 
פּותר געווען דעם ‏ הונדערט יאָהרינען חלום" פון די פיזיקער און 
פֿיזיאָלאָגען ווענען דער אידענטיטעט פון דעם גערו-פרינציפּ, וי 
זיי האָבען עס אָנגערוטען, מיט עלעקטריציטעט. 

עס איז קלאָר, אַז אין דער באַהאַנדלונג פון דער פראנע מוז 
מען באַטראַכטען צוויי מענליך-פארשיידענע ערשיינונגען -- דעם 
אק םס פון אויפרייצוננ, דרך נאטירליכע אָדער 
קינסטליכע סטימולען, און דעם אַ ק ט פון א ר יב ע ר- 
ש יק ען אָדער דורכפיהרן די אויפרייצונג. פריהער האָט מען 
געהאלטען בכלל, אַז דער נערװודאימפּולס הענגט אָפּ פון דעם, װאָס 
א געוויסער שטאָף אין דעם צענטראַלען נערוודפיבר ווערט כעמיש 
געענדערט און צערשטערט. די השערה איז געווען, אַז דער דֹאי 
זינער עמפינדליכער און ניט שטאַנדהאַפטינער שטאָף װערט צער" 
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שטערם דורך דער ענערגיע פון דעם סטימו? ביי דעם פונקט וואו 
דער נערוו ווערט סטימולירט, און אַז די ענערניע, װאָס ווערט אויף 
דעם אופן פּריינעלאָזט, ווירקט אויף די דערבייאינע טיילכלאַך, א 
שטיינער וי אַ פונק פייער, װאָס לויפט אריבער אַ שורה קערנדלאך 
פון שיס-פּולוער. די איינצינע אויסזעצונג אנטקענען דעם דֹאִי 
זינען בליק איז, װאָס עס פעהלען זיכערע באווייזען, אַז דער נערוו 
פאַרצעהרט מאַטעריאַל אין פאַרלויף פון זיין טעטיגקייט. 

אַנדערע וויעדער האָבען געהאלטען דעם פֿאַרקערטען שטאַנד" 
פונקט, אַז דער נערוודאימפּולס איז אַ ריין פיזישער פּראָצעס, װאָס 
שליסט ניט אֵיין קיין כעמישע ענדערוננ און קיין פארברויך פון 
מאַטעריאל פארשיידענע געדאַנקען זיינען ארױיסנעזאָגט געװאָרן 
בנונע דעם כאַראַקטער פון דער דאָזינער פיזישער ענדערוננ, דער 
וויכטינסטער אָבער איז אפשר דער, װאָס אידענטימיצירט דעם 
נערוודאימפּולס מיט דער נענאַטיווער עלעקטרישער ענדערונג, װאָס 
עס איז אויסנעפונען געװאָרן, אַז עס לויפט דורך דעם נערוודפיבר, 
דער נערװודאימפּולס איז לויט אָט דער טעאָריע נישט מעהר וי אָט 
די עלעקטרישע ענדערונג, און עס ווערט אָנגענומען, אַז ער קומט 
פאָר אין דעם נערוו-פיבר, דורך וועלכען ער לויפט דורך. דער 
נערוודפיבר איז בעצם עחנליך אין זיין נעבוי צו דם אַפּאַראַט, 
װאָס איז באַקאנט אַלס אַ , צענטראַלער קאָנדוקטאָר? -- א כלי, 
װאָס באַשטעהט פון אַ צענטראַלען דראָט אינמיטען פון אַזאַ מלי* 
סינקייט, וועלכע איז א שואכערער קאָנדוקטאָר איידער דער 
דראָט. װאָרים דער צענטראלער אַקסאָןדפיבר, װי עס איז באווי" 
זען געװאָרן דורך עקספּערימענטען, אין טאַקע א בעסערער קאָנ" 
דוקטאָר איידער דער מיעליךצודעק, װאָס רינגעלט איהם ארום. 
און אַזױ וי די איינצינע אביעסטיווע ערשיינונג, װאָס קומט פֿאָר, 
װי ווייט מען ווייס, אין אַ סטימולירטען נערוו, אין אזא סאָרט 
באַווענליכע עלעקטרישע אויפרודערונג, עהנליך צו דער אויפרודע- 
רונג, װאָס קומט פֿאָר אין דעם דערמאַנטען עלעקטרישען אַפּאַראַט, 
איז מען דעריבער געקומען צום שלוס, אַז די דאָזינע אויפרודערונג 
א ' ז דער נערודאימפּולס, 

די דאָזינע טעאָריע האַלט, הייסט עס, דעם נערװו-אימפּולס 
פאַר אַן עלעקטרישע ערשיינונג; און זי נעהמט אָן, אַז די גער" 
וועןדפיברען זיינען טַזוי דיפערענצירט געװאָרן, כדי צו פאָרמירן אַ 
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ספעצימישען טאָרט קאַנדוקטאָר, וועלכער אין געבויט און אַרבייט 
אויף דעפזעלבינען פרינצים, וי א צענטראלער פאַנדוקטאָר,. מען 
מון אָבער בשמערסען, אז די אלע טעאריעם סכח דער נאַטור פון 
דעם גער-איספּולט זיינען ביר היינטינען טאָג נישט מעהר וי 
חהשערות צום דיסקושידן און עססטערימענטירן פֿאר ספעציאליס" 
טען. פֿאָריוימין = אבען { וי נאָך ייט ניט פיין דערקלערונג מכח 
דעם עצם מון דעם נערו ר -איסטולע, ואס זאל זיין געבויט אויף אזא 
עקספּערימענטאלען זי - א לט זאַלען זי מפומען אָננעהמען. 


אט 5 


2 
זדן +; 


: 8 די שנעלקייט פון דעם גערוראימפֿולט. -- נאָך 
אינמיטען פון טאָרינען יאָהרהונדערט האָבען די פייאָלאָגען גע" 
גלויבט, אז דער דורכפיהר"פּראַצעס אין דעם נערוו אין א ערשיי" 
טונג פון דעמזעלנינען פאָרט, וי די דורכפיהרונג פון ליכט און 
עלעקטריציטעט, און אז ער פויסט מיט אַזאַ גרויטער שנעלקייט, 
אַז עס איז אוממענליך איהם צו מעסטען אין אזאַ קליינעם שטח װי 
דער קערמפּער פארנעהסמט. אָבער שוין אין דערזעלבינער צייט 
האָט העלמהאַלץ באַוויזען דורך אַן איינפאַכען אָבער פולשטענ- 
דינען עקספּערימענט, אַז דער דורכפיחר פון דעם נערװ-אימפּולס 
איז זעהר א לאננזאמער פּראָצעס אין פאַרנלייך מיט ליכט און 
עלעקטריציטעט -- נישט סמעחר װי אַרוֹם 290 מעטער אין אַ 
טעקונדע דורך די מאַטאָרישע נגערווען פון א פראָש, און אַ דורכ- 
שניט פון 84 מעטער אין א סעקונדע דורך דעם מיטעךנערוו (פון 
אונטער-אָרעם) ביים מענשען,. שפּעמינערע פאָרשער האָבען גע" 
פונען א היפש ביסע? גרעסערע שנעלקייט -- פון 117 ביו 128 
מעטער אין א סעקונדע -- אבכער, פארשטעהט זיך, גאָר קיין פאך" 
גלייך נים צו דער שנעלקייט פון עלעקטריציטעט אָדער ליכט -- 
(186,000 מיי? אין א סעקונרע). , 

די שנעלקייט ענדערט זיך פיט דער טעספעראטור: אין 
קעלט אין זי קלענער, אין היץן --- נרעסער, וי אויך סמיםט דער 
שטאַרקייט פון דעם מטימול און אנדערע אומשטענדען. עס אין 
אויך באוויזען געװארן, שז די שנעלקייטיראטע אין דעם ווקענ" 
פארך אין א היפש ביטעל לאַננזאמער איידער אין די נערוען -- 
דער דורכשניט פאר די שאַטאָרישע אימפּלסען אין בלין 11 
מעטער אין א מעקונ"ע ן פאר די עסמינדרתנ-אימפולסען 12 
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מעטער א סעקונדע. א נרויסע צאָהל באַאָבאַכטונגען באַװיזען, 
אַז די דורכפיהר"שנעלקייט אין פארשיידען ביי פאַרשיידענע 
גרואים, און וי עס ווייזט אויס איז זי ביי די נידערינגע ברואים 
קלענער איידער ביי די העכערע. אַזױ געפינען מיר, אַז ביי זוינ" 
טיערען איזן די ראַטע פאַר די ניט-מעדולארע פיברען 8 מעטער 
אין א סעקונדע, ביי דעם ראַק 6 מעטער, ביי דעם אָקטאָפּוס 2 
מעטער ;- אין דעם גערוך-נערוו פון אַ העכט איין פינפטעל מעטער, 
און ביי דעם אַנאָדאָן בלוין איין הונדערטעל מעטער אין א 
סעקונדע. 


8 139. נערווימיעדיגקייט. --- אַזױ װי די נערווען זיינען 
טיילען פון לעבעדינע צעלען, וואו עס קומען פאָר דערנעהרונג" 
ענדערונגען, װאָלט מען זיך געקאָנט משער זיין, אַז דער דורכפיהר 
טון נערװודאימפּולסען ווערט באַגלייט פון אַ צערשטערונג פון גע- 
וויסע קראַפט-ענטהאלטענדע צונויפזאצען. ממילא מוזען זיך אויך 
פאָרמירן געוויסע אֶפּטאַל פּראָדוקטען, מיט אַ באַפרײיאונג פון היץ, 
און עס מוז פאָרקומען א צושטאַנד פון מיעדיגקייט נאָך אַ געוויסער 
צייט פון פונקציאָנעלער טעטיגקייט. עס איז פאַרשטענדליך, אז 
ווען מען װאָלט געקאָנט באַווייזען, אַז דער נערוודפיבר ווערט מיעד 
אַלס רעזולטאָט פון זיין טעטיגקייט, װאָלט דער פאַקט געוען אַ 
ואַהרשיינליכער באַווייז, אַז דער דורכפיהר פון דעם אימפּולס איז 
פאַרבונדען מיט אַ כעמישער ענדערונג אין דעם שטאָף פון דעם 
פיבר, פארשיידענע עקספּערימענטען אָבער האָבען באַװיזען, אַז 
דער נערוודפיבר ציינט ניט שרויס קיין מיעדינקייט אונטער נאָר* 
מאַלע אומשטענדען,. אייניגע פאָרשער האָבען סטימולירט דעם 
סיאַטיס נערוו, צום ביישפּיעל?, מיט אַן עלעקטרישען שטראָם פון 
פיער ביז פינף שטונדען צייט -- אין איין פאַל זאָנאר צעהן שטונ" 
דען נאָכאַנאַנד --- און די דורכפיהר-קראַפט פון דעם נערוו איז די 
גאנצע צייט ניט פאַרקלענערט געװאָרן. די דאָזיגע באַאָבאַכטנ" 
גען האָבען פֿאַרשטאַרקט די מיינונג, אַז די נערוו-פיברען קאָנען 
דורכפיהרן אימפּולסען אַן אומבאַשטימטע צייט, אָדער אין אַנדערע 
ווערטער, אַז זיי קאָנען נאָכאַנאַנד אָנפיהרן זייער נאָרמאַלע טע" 
טיגקיים ניט ווערענדיג מיעד. 

מען מוז אָבער נעדענקען, אַז טראַץ דעם װאָס די דערמאַנטע 
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עקטפּערימענטען באַווייזען די פראַקטישע אוממיעדינקייט פון די 
גערוודפיברען אונטער די געוועהנליכע אומשטענדען, זיינען פונ" 
דעסטווענען פאַראַנען געוויסע גרונטען צו צווייפלען אין דער השערה, 
אַז די פונקציאַנעלע טעטיגקייט פון די נגערווען האָט נאָר ניט 
קיין אָפּשװאַכענדע וירקונג אויף זייער רײיצבאַרקייט. אויך 
זיינען פאַראַנען פאַקטען, וועלכע באַרעכטיגען אונז צו נלויבען, 
אַז דער נערוו פארברויכט זױערשטאָף אין פאַרלויף פון זיין טע" 
טינקייט ; און דאָס פיהרט צו דער איבערציינוננ, אז די טעטיג" 
סייט פון דעם נערוודפיבר מוז זיין פארבונדען מיט אַ וועלכער עס 
איז כעמישער רעאַקציע, און העכסט ואַהרשיינליך מוז א געוויסער 
מאַטעריאַ? אין דעם נערוו ווערן בעת-מעשה אֶקזידירט. 


4 140. די רייצבארקייט און סטימולירונג פון נערי 
ווֹען. -- די פעחינקייט פון אַ נערוו אַריבערצופיהרן אימפּולסען 
פון צענטער צו דער פעריפעריע, אָדער פון דער פּעדיפעריע צום 
צענטער, ווען ער ווערט סטימולירט, װערט אָנגערופען זיין כח 
פון רייצבאַרקייט. אין גרונט גענומען איז רייצבאַרסייט אן 
אַלגעמיינע פעחינקיים פון פּוראַטאָפּלאַזמע, וועלכע וױיזט זיך 
אַרױס גאנץ בולט ביי פיעלע פון די איינפאכסטע לעבענספאָרמען, 
וי אויך ביי מעהרערע געוועבען פון די העכערע טיערען; אין די 
נגערווען אָבער איז די דאָזינע פעהינקייט ספּעציאַליזירט געװאָרן 
ניז'ן העכסטען נראד. 

גערווען האַלטען אָן זייער רייצבארקייט אפילו א געוויסע 
צייט נאָכדעם וי זיינען אָפּנעריסען געװאָרן פון זייערע צענטערס ; 
די צייט איז אָבער ניט נלייך ביי פארשיידענע קלאַסען טיערען. 
ביי די װאָרים-בלוטינע טיערען, ביי וועלכע דרי דערנעהרונגיענדע" 
רונגען סומען פאָר זעהר שנעל, ווערט די רייצבאַרקייט באַלד פאר" 
שוואונדען צוליעב די דעגענערירענדע ענדערונגען, װאָס טרע- 
טען אַריין אין דעם נערוו, אַזױ שנעל וי עס ווערט אָפּגעשטעלט 
דער צופלוס פון בלוט און עס הויבען אָן פעהלען די אַנדערע 
פיזיאָלאָנישע באַדיננונגען פאַרקעהרט, ביי די קאַלטיבלוטיגע 
טיערען, װאָס די דערנעהרונגיענדערונגען קומען ביי זיי פאָר פאַן" 
העלטניטמעסיג לאנגזאם, האַלט אָן אונטער גינסטיגט אומשטענ" 
דען די וייצבארקייט פון זייערע גערווען 8 מיעל לענגערע ציים. 
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קיין נערוו האָט ניט די קראַפט אַרויסצורופען און אַריבען- 
פיחרן אן אימפּולם פון זיך אַליין,. זיין טעטיגקייט קאָן דערװועקט 
ווערן נאָר דורך דער ווירקונג פון אַן אויסערליכען סטימול. אין 
דעם פיזיאָלאָנישען צושטאַנד ווירקען די סטימולען געוועהנליך 
ענטוועדער אויף דעם צענטראַלען ענד פון דעם נערוו, ד. ה. אויף 
דעם צעל-קערפּער, אָדער אויף זיין פּעריפערן ענד, דעם ענד" 
געפלעכט. אין פאַל פון די מאַטאָרישע נערווען קומט דער סטימול 
דורך א געוויסער מאָלעקולאַרער ענדערונג אין די צעלען, וועלכע 
ווירקען אויף די נערוו-פיברען, װאָס זיינען פאַרבונדען מיט זיי. 
ביי די עמטינדוננ-נערווען ווירקט דער סטימול אויף זייערע איי- 
גענאַרטינע ענדדסטרוקטורען אין די ברענאָרנאַנען, און דער 
אימפולס ווערט געפיהרט צום צענטער. אַ גענוג שטאַרקער סטו" 
מול קאָן אָבער ווירקען אויפ'ן נערוו, װי דאָס וערט באַװיזען 
עקספּערימענטאַל, אויף יעדען טיי? פון זיין נאַנצער לענג. 

די נערוודסטימולען קאָנען איינגעטײילט וערן אין צװויי 
קלאַסען : 

1 אַלגעמײנע סטימולען, די װאָס האָבען בכח צו רייצען 
אַ נערוו אין יעדען טיי? מון זיין לענג. 

2. ספּעציעלע סטימולען, וועלכע ווירקען אויף די נער" 
ווען נאָר דורך דער פארמיטלונג פון די ענדדסטרוקטורען. 

די ענדסטווקטורען זיינען ספּעציאַליזירטע זעהר רייצבאַרע 
נערװודסטרוקטורען, װאָס האָבען פאַרשיידענע פאָרמען אין פֿאֲַרי 
שיידענע אָרגאַנען און זיינען פאַרבונדען מיט די ענדיפלעכטען 
פון די גערוו-פיברען. זיי זיינען ספּעציע? צונעפּאָסט אויפצ" 
נעהמען די באַזונדערע סטימולען און פרייצולאזען די ענערגיע, 
וועלכע רייצט די טעטיגקייט פון דעם נערוודפיבר. 

די אַלגעמיינע סטימולען זיינען די פאָלגענדע : -- 

1{ מעכאַנישע: א 0 אפ, אָדער אַ דהק, אַדער 
אַ וועלכע עס איז מעכאַנישע פאַרלעצונג, װאָס ווערט אָנגעװוענדט 
אויף א נערוודשטאם, רייצט אויף זיינע פיברען. 

2. היץ-סמימולען : אַ. שנעלע ענדערונג אין דער 
טעמפּעראַטור קאָן סטימולירן די נערוו - פיברען (דערהויפּט 
די עמטינדוננ-נערווען, אויף וועלכע יעדע ענדערונג פון טעמפּע" 
ראטור האָט א שטאַרסע ווירקונג; אויף די מאַטאָרישע נערוען 


-פו פײ 





די איינענשאפטען פֿון די נערווען 1 


קאָן נאָר אַ זעהר שטאַרקע טעמפּעראַטוריענדערונג האָבען אַ וויךי 
קונג, דהינו אַן אָנגעברענטער דראָט צונעלענט דירעקט צו רעם 
נערוו-שטאם), 

8 כעמישע סמימולען: פארשיידענע כעמישע רעאגעני 
טען, וי אצידען, אלקאַלינען, גליצערין 8. ד. ג. רײצען 
אויף די נגערורפיברען, ווען זיי וערן געבראַכט אין באריהרונג 
מיט'ן נערווישטאַם. 

4 עלעקטרישע סטימולען : יעדער עלעקטרישער שטראָם, 
סיי דער דירעקטער אָדער נאַלװאַנישער שטראָם, סיי דער אונדי" 
רעקטער אָדֶער פאראַדישער, איז דער ווירקזאמסטער מיטע? צו 
סמטימולירן די נערוו-פיברען, 

ידי ספּעציעלע סטימולען : --- 

41 ליכם אָדער עטהערישע וױבראַציעס, װאָס וירקען 
אויף די ענדיסטרוקטורען פון דעם זעהינערוו אין דער רעטינאָ. 

2 קלאננ. אִדער אַטמאָספערישע װעלענבאַװענונגען, 
װאָס ווירקען אויף די ענד-סטרוקטורען פון דעם געהער-נערוו. 

2 חיץ אַדער לופט-װויבראַציעס, װאָס ווירקען אויף די ענדי 
סטרוסטורען אין דער הויט. 

4 כעמישע שטאָפֿען, װאָס ווירקען אויף די ענדדסטרוק" 
טורען פון די גערוך- און געשמאקינערווען. 

ווען א נערוו ווערט סטימולירט, אין זיין אָפּענטטער אלע- 
מאָל דערזעלניגער, װאָס שטימט מיט זיין געוועהנליכער פונקציע. 
סטימולירט מען אַן עמפינדוננינערוו, וועם קומען אַן עמפינדונג 
פון שמערץ ; ווערט דער זעה-נערוו סטימולירט, קומט אַן עמפיג" 
דונג פון ליכט ; אַ פאַטאָרישער נערוו -- קומט א צונויפציהונג 
פון דעם מוסקול, צו וועלכען דער נערוו געהט; אַן אויפפלוסי 
נערוו --- ווערט אַרױסנעבואַכט דער אויספלוט פון דער געהעריגער 
דריזע, א. אַז, וו. 

עס איז אַן אינטערעסאַנטע פראנע אין פיז יאָלאָניע, צי די 
נערוראימפּולסען, װאָס די פאַרשיידענע נערווען פיחרן, אונטער" 
שיידען זיך אין עצם אָדער ניט. עס איז פֿאַראנען א טעאָריע פון 
פפּעציפישע נערוו-ענערגיען, לויט וועלכער עס קומט אויס, אז די 
גערװראימפּולסען זיינען ניט דיזעלבינע אין די פארשיירענע פיב" 
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דען, נאָר זיי אונטערשיידען זיך אין קוואליטעם אַזױ גוט וי אין 
אינטענסיוויטעט {; און אַז די ספּעציפישע ענערגיען פון די פאר" 
שיידענע פיברען העננען אָפּ, וװועניגסטענס טיילוייז, פון דעם 
כאַראַקטער פון די אימפּולסען, װאָס זיי גיבען איבער. די היינ" 
טיגע אָנגענומענע מיינונג איז נראָד פאַרקעהרט, אַז די אימפּולסען 
זיינען אין עצם דיועלביגע אין אלע פיברען, און אונטערשיידען 
זיך איינע פון די אַנדערע נאָר אין זייער אינטענסיװויטעט. אן 
עמפינדוננ-נערוו, צום ביישפּיל דער געהער-נערוו, פיהרט איממפּול- 
סען, װאָט זיינען עהנליך אין כאַראַקטער צו די אימפּולסען, װאָס 
געהען דורך א סאַטאָרישען נערוו, און די דערקלערונג, פאַרװאָס 
אין איין פאַל באַקומען מיר אַן עמפינדונג פון הערן און אין דעם 
אנדער פא? א צונויפציהונג פון אַ מוסקול, ליענט אין דעם אָרגאַן 
וואו דער נערוו ענדיגט זיך -- איינער אין אַ ספּעציעלען טייל 
אויף דער אויבערפלעך פון געחירן, דער אַנדערער אין אַ מוסקול. 
פון דעם שטאַנדפּונקט אויס קאָנען די נערוועןדפיברען פאַר- 
גליכען ווערן צו עלעקטרישע דראָטען, דער עלעקטרישער שטראָם, 
װאָס די דראָטען פיהרן דורך, איז דערזעלבינער אין אַלע פאַלען, 
ער קאָן אָבער אַרויסרופען זעהר פאַרשיידענע ווירקוננען לויט דעם 
פלאץ וואו די דראָטען ענדיגען זיך : קומען זיי צו צו א גלעקעפ, 
ווערט אַרױסגעבראַכט אַ קלאַנג, צו א לאָמפּ, ניבען זיי אַרױס 
ליכט, צו אַן אויפרייס-שטאָף, מאַכען זיי אן עקספּלאָזיאָן, אַ. אַז. זו. 
צָט די מיינונג איז באַקאַנט אַלס די אידענטיטעט-טעאָריע, און די 
עקספּערימענטען, װאָס זיינען געמאכט געװאָרן אויף רי מאַטאָרישע 
נגערווען, ווייזען זיך ארויס צו נונסטען פון אָט דער טעאָריע. עס 
איז אויך באַװויזען געװאָרן, אַז ווען איין סאָרט נערוו ווערט עקס- 
פּערימענטאַל באַהעפט צו אַנאַנדער סאָרט נערוו און ער ווערט 
ריכטיג צונויפגעװואַקסען, ועט זיין אָפּענטפער אויף א סטימול 
באַשטימט ווערן פון דעם פּלאַץ ואוו ער ענדיגט זיך, און ניט 
פון זיין פריהערדינען כאַראַקטער, . 
פראנען : 
ועלכע טעאָריעס זיינען פֿאַראן בנוגע דעם נערו" 
אימפולם ? 
2 באַטרײיבט די אַלגעמײנע און ספעציעלע גערוויסשימולען 
און דעם חלוק אין זייער ווירקונג. 
8 װאָס אוז די טעאָריע פון ספעציפישע נערו'ענערגוען, 
און װאָס אוז דוי אידענטיטעטיטעאָריע 1 
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8טע לעקציע. 
די פונקציעס פון דרי גערווען. 


ואעטיערלבנדא ער לט 


דו רוקען"נגערווען און דו שאַרבען-נערווען. -- פווואָלאָגישע קלאַסופו" 
קאַציץע פון דו נגערווען. -- דעגענעראַציע און רעגענעראַציע פון גער" 
ווען. -- די אַלגעמוונע פונקצועס פון דעם נערווען-טוסטעם, 





48, נערווען זיינען די מיטלען פון קאָמוניקאַציע צווישען 
דעם געהירן און רוקענמאַרך פון איין זייט, און די טקעלעט-מוט- 
קולען, דריזען, בלוט-אָדערן, אינגעווייד-מוסקולען, אויסערע הויט, 
שליים-הויט א. אַז. וו. פון דער אַנדער זייט. איינינע פון זיי גיבען 
איבער די נערודענערגיע פון דעם געהירן און רוקענמאַרך צו די 
פֿאַרשיידענע ברעג-אָרנאַנען, און ווירקען אויף דעם אופן, אַן די 
טעטיגקייט פון די דאָזינע אַרגאַנען זאָל אָנגעהן שנעלער אָדער 
פאַננזאַמער, זאָל ווערן שטאַרקער אָדער נאָר איננאנצען זיך אָפּײ 
שטעלען. אַנדערע נערווען גיבען איבער פאַרקעהרט די נערהו" 
ענערגיע מון געוויסע ברענ-אַרנאַנען צו דעם געחירן און רוקענ" 
מאַרך, און ווירקען אויפ דעם אופן אַרויסצורופען אין די דאָזיגע 
צענטראַלע אָרנאנען אַן עפמפינדונג אָדער אַנאַנדער אַרט נערוו-טע" 
טיגקייט. 

אַלע נערווען שטאַמען אָפּ פון געהירן און דרוקענמאַרך, און 
טיילווייז אויך פון די אױטאַנאָמישע גאַננליען. װאָרים מיר וויי" 
סען, אַז נערווען באַשטעהען פון בינטלאך פיברען אָדער אַקטאָנען, 
וועלכע זיינען לאַנגע טעדימדינע אויסוואוקסען פון די נערוורצעלען, 
און די דאָזינע צעלען געטינען זיך אין געהירן, דוקענמאַרך און אוו" 
טאָנאָמישע גאַננליען. אינגאנצען זיינען פֿאַראַנען 48 נגערוען 
אויף יעדער זייס פון קערפער: 19 שטאמען אֶפּ פון געחירן און 
1 פֿין רוקענמשרך. יעדער נערון אָבער, וי מיר האָבען אויבען 
דערמאַנט, טיילט אויס פון זיך מעהרערע צוויינען, אַזוי אז די גע" 
צעחלטע 49 נערווען גיבען אַװוס אַן אומצעהלינע צאָהל? נערווען" 
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צוויינען אויף יעדער זייט, וועלכע קומען פאַקטיש אין באַריהרונג 
מיט יעדער לעבעדינער צע? אין קערפּער. 

די 24 נערווען פון ביידע זייטען פון געהירן קומען ארויס 
דורך ספּעציעלע עפענונגען (לעכלאַך אָדער ,פאָראַמינאַ?), װאָס 
געפינען זיך אין שאַרבען פאַר אָט דעם ספּעציעלען צוועק, און הייי 
פען דעריבער די שאַרבעןנערווען. 

די 12 נערווען פון יעדער זייםט װערן אַנגערופען וי פאָלגט: 1, 
גערורינערוו: 2, זעה-נערון (אָפּטיקוס) ; 8, אַקולאַ-מאַטאָריוס (מאַי 
טאָרישער נערוו פון דוי אויגען-מוסקולען); 4, טראַכלעאַריס (געהט 


צו אוין מוסקול פון אווג); 2, טרינעמינום (באאיינפלוסט די קוו- 


מוסקולען, די צווהן און שלווםיהווט פון מויל); 0, אַבדוצענס (געהט 
צו אוין מוסקול פון אויג); /, פאַציאַלִיס (באאיונפלוסט אַלע מוס" 
קולען פון געזיכט); 8, אַקוסטיקוס (געהער"ינערוו) ; 9, גלאַסאַ-פאַ- 
רינגעאוס (גִים אובער געשמאַקיעמפונדונגען) ; 10, װאָגוס (באאווג- 
פלוסט דעם שלונד, די קעהל, דוי לונגען, דאָס האַרץ, דעם מאָגען א. אַז, 
װ); 11, רעקורענס (געהט צו מוסקולען פון האַלז און ברוסטיקאָס- 
טען) ; 12, היפּאַנלאָסוס (צו די מוסקולען פון צונג), 


די רוקען-נערווען זיינען 62 אין צאָהל?, 81 אויף יעדער זייט, 
און זיינען פאַרבונדען מיט'ן רוקענמאַרך. זיי ווערן באַצייכענט 
לויט די נעמען פון די איינטיילונגען פון רוקעךזייל און זיינען 
איינגעאָרדענט אין די פאָלנענדע גרופּען: 8 פַּאַר האַלז-רוקענביי" 
גינע נערװוען; 12 פּאֶר ברוסט-רוקענבייניגע; ס פַּאֶר לענדע- 
רוקענביינינע ; 8 פּאֶר קרייץ-ביינינע, און 1 פַּאָר שטויסיבייניגע. - 
יעדער נערװו-שטאַם ווערס פאָרמירט דורך צוויי װאָרצלען, איינער 
פון פאָדערשטען טייל פון רוקענמאַרך און דער אַנדערער פון הינ" 
טערשטען טיי?, די צוויי װאָרצלען קומען זיך צוזאַמען אין איין 
שטאם, וועלכער קומט אַרױיס דורך דער צוישענרוקענביינינער 
עפענונג אויף יעדער זייט. באַלד נאָך זיין אַרויסקומען צעטיילט 
זיך יעדער נערוו אין א פאָדערשטען טייל, װאָס ווערט פאַרטיילט 
צו די סטרוקטורען פון פאָרענט פון רוקענביין, און אין אַ הינטער" 
שטען טיי?, װאָס געהט צו די מוסקולען הינטערן רוקענביין. 

די נערוודפיברען, װאָס קומען אַרױיס פון די צעלען אין דעם 
פּאַדערשטען טייל פונ'ם רוקענמאַרך פיהרן מאַטאָרישע אימפּ?- 
פען און ברעננען די דאָזיגע צעלען אויף דעם אופן אין אַן אַנאַ- 
טאָמישער און פיזיאָלאָנישער שייכות מיט די מוסקולען, בלוט 
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אָדערן און אַנדערע סטרוקטורען פון קערפּער. די אַנדערע נערוו" 
פיברען, װאָס װאַקסען אַרױס פון דעם הינטערשטען טייל פונ'ם 
דוקענמארך און פון די צעלען אין די הינטערשטע נאַנגליען, פיהרן 
עמפינדוננ-אימטולטען און ברעננען די אויסערע הויט, די שליים" 
הויט און געוויסע אינגעווייד-דסטרוסטורען אין שייכות מיט די ספּע" 
שיאליזירטע צענטערס אין דעם צענטראלען גערוועןדסיסטעם. 


8 142. פֿיזיאָלאַנישע קלאסיפיקאציע פון די גערווען. --- 
די עלטערע פֿיזיאָלאָנען האָבען גענלויבט, אז איין און דערזעלבי" 
גער נערוודפיבר קאָן פיהרן ענטװעדער עממפינדוננ-אימפולטען צו 
דעם צענטראַלען נערוועןדטיסטעם, אָדער מאַטאָרישע אימפּולסען 
פון די נערוועןדצענטערס צוֹ דער פעריפעריע. איצט אין שון 
פעסטגעשטעלט, אַז א נערוויפיבר קאָן ניט זיין אי אַ מאַטאָרישער, - 
אי אַן עמפינדונג-פיבר, און פאָלגליך מון מען איינטיילען אַלע 
גערוודפיברען, װאָס זיינען פאַרבונדען מיט דעם צענטראַלען נער- 
וועדסיסטעם אין צוויי הויפּט קלאַסען ; אַלע פיברען, וועלכע פיהרן 
אימפּולסען פון די גערוודצענטערס צו די פּעריפערע געוועבען, היי" 
סען עפערענטע פיברען, און אַלע אַנדערע, וועלכע פיהרן זייערע 
אימפּולסען פון די פעריפערע געוועבען צו די נערוודצענטערס, היי" 
סען טפערענטע פיברען. 

| מען מוז דערביי באַמערקען, אַז די מאַטאָרישע נערווען ענט" 
חאלטען אָפט ביידערליי סאָרטען פיברען, אזוי אַז איין און דער" 
זעלביגער נערוו קאָן פיהרן אי מאַטאָרישע, אי עמפינדונג"אימפּול- 
סען; די פיברען גופא ביימען אָבער קיינמאָל ניט זייערע ראָליעס 
און פיהרן זייערע אימפּולסען אַלעמאָל אין איין ריכטונג: די מאָ- 
טאָרישע פון צענטער צו דער פעריפעריע, די עמפינדונג-פיברען 
פון דער פּעריפעריע צום צענטער, 

אָט די צוויי קלאַטען נגערווען קאָנען איינגעטיילט ווערן אין 
מעהרערע גרופּען, לויט די כאראקטעריסטישע פאָומען פון טע- 
טיגקייט, װאָס זיי רופען אַוױיס. אין דעם קלאס עפערענטע 
נערווען קאַנען מיר אונטערשיידען די פאָלגענדע גרופּען : 

1 מאַטאָרישע מוסקולינערווען, װאָס בועננען אימפּול- 
פען דירעקט צו די פרייווילינע אָדֶער סקעלעטימוטקולען און ריוײ 
צען זייער טעטיגקייט, 
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2 מאַטאָרישע אויספלוס-נערווען, װאָס ברעננען אימפּול- 
סען צו די אויספלוס-דריזען און מאַכען זיי זאָלען שאַפען און 
ארויסגעבען דעם אויספלוס, װאָס אין אייגענטימליך פֿאַר יעדער 
איינער פון זיי. 

3 װשזאָימאָטאָרישע נערווען, װאָס ברענגען אימפּולסען 
צו די מוסקול-פיברען פון די כלוט-אָדערן און ענדערן דעם ערך פון 
זייער נאָרמאַלער צונויפגעצוינענקייט. מיר ווייסען, אַז אַלע מום- 
קולען געפינען זיך נאָרמאַ? אין אַ געוויסען גראַד פוֹן שפּאַנונג 
אָדער צונויפנעצויגענקייט, און אַזױ אויך די מוסקול-פיברען פון די 
בלוט-אָדערן (זעה 8 898). די װאַזאָ-מאָטאָרישע נערווען קאַנען 
פאַרגרעסערן אָדער פאַרקלענערן די דאָזיגע שפּאַנוֹנג. די, װאָס 
פאַרגרעסערן זי, חייפען װואַזאָדקאַנסטריקטאָרס ; די, װאָס פאַר- 
קלענערן דעם נאָרמאַלען גראַד צונויפגעצויגענקייט, הייסען װאַזאָ- 
דילאַטאָרס. אזוי האָבען מיר אויך אין דעם גערוו, װאָס נעהמט 
צום האַרץ (דעם װאַנוס) צווייערליי פיברען: איינינע, די איי- 
גענטליכע װאַנוס-פיברען, פיהרן אימפּולסען, װאָס מאַכען דאָס 
האַרץ זאָל קלאַפּען לאַננזאַמער און שװאַכער; די אַנדערע, רי 
סימפּאַטעטישע אָדער אױטאָנאָמישע פיברען, מאַכען דאָס האַרץ 
זאָל קלאַפּען שנעלער און שטאַרקער, 

4 אינגעװיידדמאַטאָרישע נערווען, װאָס גיבען איבער 
נערוראימפּולסען צו די מוסקולערע ווענט פון די אינגעווייד און 
ענדערן אויף איין אופן אָדער אַנאַנדערן דעם גראַד פון זייער צו" 
נויפנעצוינענקייט. | 

9 פּילאָדמאַטאַרישע נערווען, װאָס גיבען איבער נערוו" 
אימפולסען צו די מוסקול-פיברען, װאָס מאַכען די האָר זאָלען זיך 
אויפשטעלען. | 

פון אָט די אַלע נערווען ענדינען זיך נאָר די פרייוויליגע מוס" 
קול-נערווען דירעקט אין דער מוסקליסטרוקטור; די נערוען 
פון די דריזען, בלוט-אָדערן און אינגעווייד ענדיגען זיך אַביסעל 
פריהער אין אַ לאָקאַלען סימפּאַטעטישען גאַננליאָן, וועלכער איז 
פאַרבונדען דודך זיינע פיברען מיט דעם באַטרעפענדען ברעג" 
אָרגאַן. 

די אַפערענטע נערווען קאָנען אויך איינגעטיילט ווערז פויט 
זייער פאַרטיילונג און דעם כאַראַקטער פון די עמפינדונגען אָדער 
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די אַנדערע טעטיגקייטען, װאָס זיי רופען אַרױס, אין די פאָלנענ 
דע גרופען ! --- 

1 הויט:נערווען, װאָס געפינען זיך אין דער אויסערער 
הוים, אין די שליים-הויטען און חוש-אָרגאַנען, און גיבען איבער 
אימפולסען פון דער פּעריפעריע צו די נערוועןדצענטערס { און == 

2. מוסקול-נערווען, וועלכע גיבען איבער אימפּולסען פון 
די מוסקולען און די מוסקול-בענדער צו דעם געהירן, וואו זיי 
דערוועקען די אַזױגערופענע מוסקול-עמפינדונגען, דהינו די ריכ" 
טונג און די דויערהאַפטיגקייט פון אַ באַווענונג, דעם װידערשטאַנד, 
| װאָס זיי דאַרפען בייקומען, די שטעלונג פוֹן קערפּער אָדער פון זיי- 
נע איינצעלנע טיילען 

די הוימינערווען קאָנען וויערער איינגעטיילט ווערן אין 1) 
רעפלעקס-נערווען, װאָס ברענגען אימפּולסען צום דוקענמאַרך און 
מעדולא אָבלאָנגאָטאַ, וואו זי רופען אַרוױס פאַרשיידענע פאָרמען פון 
גערוו-טעטיגקייט, און זיינען צווייערליי, א) רעפלעקס-רייצענדע, 
װאָס פאַראורזאַכען אן אויפרייצונג פון די גערװעזדצענטערס און 
אַלט פאָלגע דערפון אַ פֿאַרנרעסערטע טעטינקייט פון די פערי" 
פערע אָרגאַנען, דהינו פון די פרייווילינע מוסקולען, די דריזען, די 
בלוט-אָדערן און די אינגעווייד. ב) רעפלעקסאָפּשטעלענדע, 
וועלכע פאַראורזאַכען אַן אָפּשטע? פון די גערװועדצענטערס און 
פּאָלגליך אַ פאַרקלענערטע טעטונקייט פון די פּעריפערע אָרנאַנען. 

2) עמפינדונג-נערווען, וועלכע גיבען איבער אימפּולסען צום 
געהירן, וואו זיי רופען אַרױס באוואוסטזיניגע נגעפיהלען. זיי קאָנען 
איינגעטיילט ווערן אין א) נערווען פון ספּעציעלע עמפינרונגען, 
דהינו פון נערוך, געשמאַק, זעהן, הערן, באַריהרונג, שמערץ היץ, 
דרוק-עמפינדונגען ; און ב) נערווען פון אַלגעמײינע עמפינדונגען, 
דהינו די אַפערענטע נערווען פון די אינערליכע אָרגאַנען, וועלכע 
דופען נאָרמאַל אַרױס אומבאַשטימטע און קוים-באַמערקבאַרע עמ" 
פינדונגען, װי די אַלנעמײנע געפיהלען פון וואוילזיין אָדער אומ" 
באַקוועמליכקייט, פון הוננער, דורשט, מיעדיגקייט, לופט-מאַננעל, 
געשלעכטליכע געפיהלען א. ר. ג. 


4 3. דעגענעראַציע און רעגעגעראציע פון נערווען--- 
ווען א גערוו ווערט איבערגעשניטען ביי אַ וועלכען עס איו טייפ 
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פון זיין לענג, וועלען אַלע זיינע פיברען פון דעם פּעריפערן ענד 
באַלד ווערן דעגענערירט. יעדער פיבר ווערט צעברעקעלט צוערשט 
ביי די ראַנװיע-קניפּלען, דערנאָך וייטער און מעהר צער" 
בען, ביז ער צעקריכט אינגאנצען און ווערט אַנזאָרבירט, אֶט דער 
פּראָצעס איז צוערשט באשריבען געװאָרן פון װאַללער (אין 1802) 
און איז באַקאַנט אונטער דעם נאָמען די װאַללער'שע דעגענע- 
ראַציע. דער צענטראַלער ענד פון דעם איבערגעשניטענעם נערוו 
ווערט ניט אָנגעגריפען, אַחוץ אויף אַ גאַנץ קליינער שטרעקע לע- 
בען דעם איבערשניט; און װאַללער האָט דעריבער געדרונגען 
דערפון, אַז די נערוודצעלען זיינען די דערנעהרונג-צענטערס פֿאַר 
די גערוודפיברען. איצטער, ווען מיר נעהמען אָן לויט דער נעו" 
ראָן-טעאָריע, אַז דער צענטראַלער פיבר אָדער אַקסאָן אין אַ 
דירעקטער אַרױיסוואוקס פון דעם קערפּער פון דער צעל, לענט זיך די 
דערקלערונג נאָך לייכטער אויפ'ן שכ?. דער פעריפערער ענד 
איז אָפּנעשניטען פון דעם מוטערליכען קװאַל, האָט ער ניט בכח 
זיך צו דערנעהרן, בעת דער צענטראַלער ענד, װאָס בלייבט פאַר" 
בונדען מיט דער מוטער-צעל, קרינט זיין דערנעהרונג וי געװען. 
אויף וועלכען אופן אָבער די צע? רעגולירט די דערנעהרוננ פון דעם / 
אַקסאָן אין זיין נאַנצער לענג, איז נאָך עד היום ניט באַקאַנט. 
לעצטענס איז אויסגעפונען געװאָרן, אַז אין פאַל פון אַן אי" 
בערגעשניטענעם נערוו קומען מיט דער צייט פֿאָר דעגענעראטיווע / 
ענדערוננען אויך אין דעם צענטראַלען ענד, און די צעלען נומא 
מאַכען דורך געוויסע ענדערוננען און וערן אַמאָל אַטראָפירט. 
דאָס קאָן זיך מענליך דערקלערן לויט דעם אַלנעמײינעם געזעץ, אַז - 
אַ סטרוקטור, װאָס ווערט ניט נעברויכט, װוערט מיט דער צייט אַט- 
ראָפירט. | | 
פריהער האָט מען געמיינט, אַז אויב מען װאָלט געקאָנט גלייך 
צונויפנעהען די איבערגעריסענע עקען, װאָלטען זיי צונויפגעוואס- 
סען מיט אַמאָל אֶהן אַ דעגענעראַציע פון דעם פּעריפערן ענד. איצ" 
טער אָבער ווייסען מיר, אַז װיבאַלד די גאַנצקייט פון די פיברען 
איז איינמאָל איבערגעריסען געװאָרן, קאָן די דאָזינע דעגענעראַ- 
ציע שוין ניט אויסנעמיטען ווערן, און אויב עס קומט פאָר אַ פאר" 
אייניגונג, אין עס אַ לאַנגזאַמער פּראָצעס פון אַ רעגענעראַציע פון 
די פיברען אין דעם פעריפערן ענד. עס פאַרשטעחט זיך, אַז באַלף 
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וי א נערוו ווערט איבערגעריסען, פארלירן די געוועבען צו וועלכע 
ער געהט, זייערע פונקציעס, און דאָס שליסט געוועהנליך איין סיוּ 
די באַוועגונג, סיי די עמפינדונג פון די דאָזינע טיילען. דער פֿאר" 
לוסט מוז אָבער ניט זיין קיין פּערמאַנענטער, װאָרים זייערע פונק" 
ציעס קאָנען צוריקנעשטעלט ווערן אַ געוויסע צייט שפּעטער, ווייל 
די איבערגעריסענע פיברען ווערן צונויפגעװואַקסען און דער פּער- 
פערער טייל ווערט רעגענערירט. דער פאקט אין, אַז אַזא פֹּראָ- 
צעס פון רעגענעראציע קומט ווירקליך מאָר, און ער פאַנגט זיך 
אפיל אָן כמעט אין דער איינענער צייט וי די דעגענעראציע. 

די נוקלעען פון דעם נעורילעמאַדצודעק הויבען זיך אָן צו פארי 
מעהרן און פאָרמירן אַרום זיך אַ שיכט פון פּראַטאָפּלאַומע. סמיט 
דֶער צייט ווערט אָנשטאָט די דענענערירטע נגערוו-פיברען א גאַנײ 
צער פּאָס פּראַטאָפּלאַזמע, וועלכער ווערט באַשריבען אלם אַ באַנד" 
פיבר, און האָט קיין עהנליכקייט ניט אין סטרוקטור צו דעם נאָר" 
מאַלען נערוודפיבר. דער פּראָצעם װאָלט זיך געוועהנליך אֶפּנע- 
שטעלט ביי אָט דעם פּונקט, ווען עס װאָלט זיך ניט עטאבעלירט 
אַן אַנאַטאָמישע פאַרבינדונג מיט דעם צענטראַלען ענד; און עס 
איז אַ מערקווירדינער פאקט, אַז די דאָזיגע פארבינדונג קומט געי 
וועהנליך פאָר, ווען מען שטערט זי נאָר ניט דורך ספּעציעלע מיט" 
לען. עס איז אָפּטמאָל וואונדערבאר, אויף וועלכע אופנים די אי 
| בערגעריסענע עקען געפינען זיך אויס איינע די אנדערע. וי נאָר 
דער צענטראַלער ענד איז צונעקומען צו דעם פּעריפערן ענד, ווערט 
דער באַנדיפיבר טראַנספאָרמירט אין א נאַרמאַלען נערוודפיבר מיט 
אַ מיעלין-צודעק און אַלע אַנדערע סטרוקטורען, פּונקט וי ער איז 
פריהער געווען. 


8 144 די אַלגעמיינע פונקציעס פון דעם נערווען-טים" 
טעם. -- די פונקציעס פון דעם גערווען-סיסטעם זיינען צווייםאַז 
| כיג: 1) ער ברעננט צואַמען און פאראיינינט די אָרגאַנען און 
געוועבען פון קערפּער אויף אַזא אופן, אַז זיי זאָלען זיין בכח 
מיטצואַרבייטען איינע מיט די אַנדערע, כדי דורכצופיחרן באשטימ" 
טע צוועקען. 2) ער האָט די אויפנאבע ארויסצורופען אין דעם 
|אינדיווידום אַ באַוואוסטזינינקייט פון דער עקזיסטענץ פון אַן אויי 
פערליכער וועלט, דורך די איינדרוקען, װאָס זי מאַכט אוֹיף זיינע 





34 פֿיזיאָלאָגיע פון מענשען 


חוש-אָרנאַנען, און צו געבען איהם בסילא די מענלינקייט זיך צו" 
צופּאַסען צו זיין סביבח. 
דורך דעם כח פון דער ערשטער פונקציע, ד. ה. פון דער אַנאַ- 
טאָמישער און פּיזיאָלאָנישער פאַראייניגונג, רופט אַרױס אַ סטי" 
מו?, װאָס ווערט אָנגעװוענדט אויף איין אָרנאַן אָדער געװועב, אַ 
געוויסע טעטינגקייט אין איינעם אָדער מעהרערע אָרגאַנען, וועלכע 
זיינען נאָהנט אָדער ווייט פון דעם טיי?, װאָס איז סטימולירט נע" 
װאָרן. די טעטינקייט, װאָס פאָלגט כסדר נאָך דעם סטימו?, די 
טאָאָרדינאַציע, וװוערט מעהורסטענטיילס דורכנעפיהרט פון דעם וו" 
קענמאַרך און מעדולש אָבלאָנגאַטאַ. יעדע טעטינקייט, װאָס קומט 
פאָר אַלס אַן אָפּענטפער אויף אַ סטימו? פון דער פּעריפעריע, און 
אומאָפּהענגיק פון דעם ווילען, ווערט אָנגערופען א רעפלעקסיווע 
טעטינקייט. אַלס ביישפּיעל? קאָנען מיר נעהמען די טעטינקייטען, 
װאָס האָנען צו טאָן מיט דער פאַרדייהונג פון שפּייזן, מיט דער 
צירקולאַציע פונ'ם בלוט, מיט דעם אָטעמען, א. אַז. װו. זיי ווערן 
אַלע כסדר דורכנעפיחרט דורך די קאָאָרדינירענדע כחות פון די 
גערווען-צענטערס, װאָס געפינען זיך אין רוקענמאַרך און מעדולא, 
דאָס באַוואוסטזיין וועגען דער עקזיסטענץ פון אַן אויסערלי- 
כער וועלט, און ווענען דער שייכות צווישען דער וועלט און דעם 
אינדיווידום, איז פאַרבונדען מיט דער פיזיאָלאָנישער טעטינקייט 
פון דעם געהירן, און ספּעציעל פון די צערעבראַלע העמיסמערען, אָט 
דער טייל פון דעם נערווען-סיסטעם איז דער הופּט אָרנאַן, אויב 
ניט דער איינצינער אָרנאַן פון דעם פארשטאַנד, און זיינע פונקציעס 
זיינען מעהרסטענטיילס גייסטיגע. 
ווענינסטענס אַ טיי? פון דעם פּעריפערן נערװועןדסיסטעם 
האָט די עובדא צו שאַפען קאָמוניקאַציאָנס מיטלען צווישען די 
צענטראַלע אָרנאַנען פון דעם נערוועןדסיסטעם און די איבערינע 
סטרוקטורען פון קערפּער. די נערװדשטאַמען, װאָס מאַכען אויס 
דעם דאָזינען טייל, קאָנען אייננגעטיילט ווערן אין צוויי גרופען : 
די ערשטע גרופּע נעחמט אַריין די נערווען, װאָס זיינען פארבונ" 
דען מיט די ספּעציעלע חוש-אָרנאַנען, דהינו די הויט, דאָס אוינ, 
דער אויער, די נאָז, די צונג, וי אויך די נערווען, װאָס זיינען 
פאַרבונדען מיט די אלגעמיינע עמפינדוננ-אָרנאַנען, װי די שליים" 
הויטען, אינגעווייר, א. אַז. װוו., וועלכע זיינען קודם פאַרבונדען 
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מיט נערוודצעלען אין רוקענמאַרך און מעדולאש, און דערנאָך מיט 
גערוודצעלען אין לאָקאַליזירטע פּלעצער פון דער אויבערשטער פלעך 
פון צערעברום. די צווייטע גרופּע נעהמט אַרום די נערווען, וועל- 
כע ענדינען זיך דערהויפּט אין די מוסקולען און זיינען די פאָרט- 
זעצונגען פון נערווען-שטעגען, װאָס שטאַמען אָפּ פון גערווען-צעלען 
אין לאָקאַליזירטע פּלעצער פון דער אויכערפלעך פון צערעברום. 

די ערשטע גרופּע נגערווען, די אַפערענטע, דערהױפּט די, 
װאָס זיינען פאַרבונדען סיט די ספּעציעלע חושאָרגאַנען, וערן 
גערייצט דורך איינדרוקען, װאָס ווערן נעמאַכט אויף זיי פון זאַכען 
פון דער אויסערליכער וועלט. ‏ פון די גערו-אימפולסען, װאָס 
ווערן אויף דעם אופן נעשאַפען, וװוערט בלויז אַ טיי? אריבערגע- 
פיהרט צום רוקענמאַרך און מעדולא, בעת די איבערינע געהען אַרױף 
צו די נערוו-צעלען אין לאָקאַליזירטע פּלעצער פון אויבען פון צע" 
רעברום, וואו זיי רופען ארויס עמפינרונגען. אָט די עמפינדוננען 
ווערן דורך זייערע נרופּירונגען און קאָמבינאַציעס די נרונט-עלע- 
מענטען פון אינטעלינענץ. די אַפערענטע נערווען ווערן אויף דעם 
אופן די קאָמוניקאַציאָנס מיטלען צווישען דער פיזישער וועלט און 
דער גייסטיגער וועלט. 

די צווייטע גרופּע נערווען, די עפערענטע, ווערן גערייצט 
דורך די מאַלעקולאַרע אויפרודערוננען אין זייערע פֿאַרװאַנדטע 
גערוודצעלען, וועלכע סומען צוזאַמען מיט די אָנשטרעננוננען פון 
ווילען. די נערװדאימפּולסען, װאָס ווערן אויף דעם אופן ענטווי" 
קעלם און אַרױסנעשיקט פון די לאַקאַליזירטע פּלעצער פון דעם 
אויבען פון צערעברום, ווערן איבערגעגעבען, דורכגעהענדיג דרי מע" 
דולאַ און דעם רוקענמארך, צו רי מוסקולשן פון געזיכט, מיטען" 
קערפער און ענדנליעדער, און רייצען זיי צו ווערן טעטינ. די 
מוסקולערע באַועגונגען ווערן אויף דעם אופן די טיזישע אויסדרו" 
קען פון נייסטינע צושטענדען, און ווען זיי ווערן דירעקטירט ביי- 
צוקומען אויף אַ באַשטימטען אופן א װידערשטאַנד פון דער אוי" 
סערליכער וועלט, זיינען זיי בכח צו ענדערן די אויסערליכע אומ" 
שטענדען אין איינקלאַנג מיט די גייסטינע צושטענדען. די עפע" 
רענטע נערווען ווערן אויף דעם אופן די מיטלען פון קאָמוניקאַציע 
צווישען דער גייסטינער עלט און דער פיזישער וועלט, 

רער צענטראלער נערווען-סיסטעם, הייסט עס, איז צונוים" 
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געשטעלט פון אַ צאָה? באַזונדערע אָבער נאָהענט פאַרבונדענע טיי" 
לען, און יעטוועדער טייל האָט פאַר זיך אָנגעצייכענט זיין באַזונ" 
דערע פונקציע. מיר וועלען אין די ווייטערדיגע לעקציעס שטודירן 
די סטרוקטור און פונקציעס פון די דאָזינע באזונדערע טיילען, 
און כדי זיי צו באַשרייבען לויט דעם סדד וי זיי װוערן װאָס ווייטער 
אַלץ מעהר קאַמפליצירט, וועלען סיר אָנהויבען פון רוקענמאַרך 
און אױיסלאָזען מיט דעם צערעברום, 


פראנען : 


אין וועלכע צוויי הויפּט קלאַסען מוזען אלע גערוו" 
פיוברען אַיינגעטיילט ווערן, און וועלכע גרופּען קאָן טען 
אונטערשיידען אין יעדען קלאס? 

2. וועלכע פּראָצעסען קומען פאָר און אַן איבערגעשניטענעם 
נערוו ? 

8 דורך וועלכע נערווען ווירקט די פיזישע וועלםט אויף דער 
גויסטוגער, און פאַרקעהרט, דורך וועלכע װוירקט די גווסי 

- טוגע וועלט אויף דער פוזושער, און װי אַווי ? 
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| 4טע לעקציע. 
דער רוקענמארך און זיינע פונקציעס, 





זיין געבוי, ווייסער און גרויער שמאָף, -- פאַדערשטע און הונטערשטע 

הערנער, צעלעןיגרופּען און נערװ-װאַרצלען, --- די רעפלעקס"טעטוג" 

קייטען, זייער מעכאַניזם און זייערע אוינטוולונגען,. -- די דורכפיחר" 
וועגען אין דעם רוקענמאַרך. 





4 149. דער רוקענמארך (חוט השדרה) איז אַ פאַננער 
און שמאָלער זיי? פון נערווען-שטאָף, װאָס ליגט אין דעם קאַנאַל 
פֿון די רוקעןדביינער, ער אין פאַרבונדען פון אויבען מיט'ן געהירן 
דורך דער מעדולא, און ציהט זיך פון דעם נאָר ערשטען רוקעך" 
ביין (דעם אַטלאָס) ביז צוֹ דעם צווייטען רוקעך-ביין פון רי לענ" 
דען,. ער ענדיגם זיך וי א שמאָלער פאָדים (פילום טערמינאלע) 
און ליענט אויף די לעצטע אויסנעפלאכטע רוקענביינער. צוזאמען 
מיט זיינע זייטיגע נערווען מאַכט ער דעם אויסזעהן וי אַ פער- 
דישער עק, און װוערט דעריבער אָנגערופען קאודא עקווינא. (ועה 
צייכ. 8,) 

דער רוקענמאַרך אוז פון 40 בוז 43 סענטומעטער דו לענג, ארום 
9 מילומעטער און דורכמאָס און וועגט אַן ערך 49 גראַם, 

דער גאַנצער רוקענמאַוך איז איינגעטיילט אין צוויי סימעטרי" 
שע העלפט דורך אַ פאַדעדישטען און הינטערשטען איינשניט, און 
איז צונויפגעשטעלט פון צווייערליי שטאַפען, א וייסען און אַ 
גרויען -- דער גרויער שטאָף אין צענטער און דער ווייסער אַרום 
איהם, ביז צו דער אויסערער פלעך. פון דרויסען פון ווייסען 
שטאָף איז ער אַרומנעדעקט פון דער פּיא-מאַטער, וועלכע פיהרט 
בלוט-אָדערן און לימף-קאַנאלען פאר זיין דערנעהרונג. זי קריכט 
אַריין און פילט אויס איננאַנצען דעם הינטערשטען שמאָלֶען איינ" 
שניט, װי אויך דעם ברייטערן איינשניט פון פאָרֶענט. איינינע 
אויסוואוקטען איהרע דרינגען אַריין פון די דאָזינע איינשניטען, 





58 פיזיאָלאָניע פון מענשען 


װוי אויך פון דער נאַנצער אויבערפלעך, אין אַלע טיילען פון דעם 
ווייסען שטאָף נומא, און זיי צוויינען אָפּ פון זיך גאָר דינינקע שפּיץ- 
חייטעלאַך, וועלכע קריכען אריין אין דעם גרויען שטאָף און פיחרן 
אויף דעם אופן בלוט-אָדערן צו יעדען קלענסטען טיילכעל פון גאַנָ- 
צען רוקענמאַרך. | 

דער ווייסער שטאָף באַשטעהט כמעט אינגאַנצען פון גערוו" 
פיברען, וועלכע האַלטען זיך אין אַן עדעלען נעשטעלהווערק פון 
בינדיגעוועב. אויסער דעם איז יעדער נערודפיבר אַרומנעלעגט 
מיט אַ געוועב פון אויסערסט דינינקע פעדימלאך, וועלכער הייסט 
נעוראַנליא (נעורא --- גערוו, נליאַ -- קלעע),. דאָס איז אַ ספּע- 
ציעלער בינדיגעוועב, װאָס באַשטעהט פון די פאַרצוויינטע שפּיצען 
פון אומצעהלינע אויסערסט קליינע צעלען -- די נעוראָגליא צעלען. 
דער דאָזיגער צודעק פאַרנעהמט דעם פּלאַץ פון דער נעורילעמא, 
וועלכער באַדעקט די נערוו-פיברען דרויסען פון רוקענמארך. די 
נערוו פיברען לויפען מטעהרסטענטיילס לעננאויס אין רוקענמאַרך, 
און דער ווייסער שטאָף, ווען מען אונטערזוכט איהם אין אַ קווער" 
שניט, ווייזם נאָר אַרױס זייערע איבערנעשניטענע עקען. קין 
צעלען זיינען אין דעם ווייסען שטאָף כמעט איננגאַנצען ניטאָ. 

דער גרויער שטאָף איז אַזױ אויסגעלענט, אַז ווען דער רו" 
קענמארך איז איבערגעשניטען אין דער קווער, זעהט אויס דער 
גרויער שטאָף, אין יעדער העלפט פון רוקענמאַרך, אומגעפעהר 
װי אַ האלבע לבנה, מיט דער אויסנעהעהלטער זייט צו 
דרויסען. די ביידע עקען פון יעדער האַלבער לבנה 
ווערן אָנגערופען די הערנער פון דעם גרויען שטאָף: דער עס, 
װאָס איז געריכטעט צום פאָרענט פון קערפּער הייסט דער פאָדער- 
שטער האָרן; דער אַנדערער, װאָס איז געריכטעט צום הינטען 
פון קערפּער, הייסט דער הינטערשטער האָרן, דער פֿאָדער- 
שטער איז קורץ און ברייט, און איז איננאַנצען אַרומגערינגעלט פון 
דעם ווייסען שטאָף; דער הינטערשטער אין שמעלער און לענ" 
גער, און נגרייכט כמעט ענג ביז צו דער אויסערער פלעך פונ'ם רו" 
קענמאַרך. די אויסגעבוינענע (קאָנוועקסע) זייטען פון די האַלבע 
לבנות ליענען נאַהענט איינע צו די אַנדערע און זיינען פאַראיי- 
נינט דורך אַ בריק פון נרויען שטאָף און דורך אַ דין בענדע? פון 
ווייסען שטאָף. דער פאַראיינינונג"באַנד האָט אין צענטער אַ קפווײ 
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נע עפענונג, וועלכע ציחט זיך דורך דער נאַנצער לענג פונ'ם רוקענ" 
מאויך און הייסט דער רוקענמאַרךיקאנאָל. 

דאָס פֿאַראַקטעריסטישע פון 
דעס גרויען שטאָף זיינען די פיעלע 
גרויסע און קליינע נערו"יצעלען, 


-װואָס 


געפינען זיך אין איהם, צו" 


זאמען מיט די אומצעהלינע ניט" 
מעדולירטע מיברען, וועלכע זיינען 
די דענדראנען און אַקסאָנען פֿון 


די דאָזינע צעלען. 


נען 


די צעלען זיי" 


ניט איינגעטיילט אומעטום 


נלייך, נאָר זיינען איינגעאָרדענט 
אין גרופּען, וועלכע פארנעהמען גע- 


וויסע 


שטרעקען אין דעם גרויען 


שטאָף און פאָרמירן סמעהר אָדער 


וועניגער גאנצע זיילען. 


די גרעס" 


טע צאָל צעלען געפינט זיך אין 


די 5 
זיינען 


פיעלדעקיגע. 


אָדערשטע הערנער, און 
גרויפע, נוקלעאירטע און 
אין די הינטערשטע 


זי 


הערנער זיינען די צעלען וועניגער 
אין צאָה? און ניט אַזױינע גרויסע, 


אָבער 


זיינען אויך איינגעארדענט 


אין גרופּען און פֿאָרמירן אַ געבױי 


פון זי 


ילען. 


די אַקסאָנען פון די פאַרשיי" 


דענע 


גרופּען צעלען אין די הער" 


גער פון דעם גרויען שטאָף געהען 


זיך 


שיקט 


פאַנאַנדער אין פֿאַרשיידענע 
ריכטונגען. 


איין גרופע צעלען 
איהרע אַקסאָנען אין דעם 


אַרומיגען ווייסען שטאָף אויף דער" 


זעלבינער 


זייט, וואן 


זי 


צער 





צייכנונג 5. 
קווערשנוטען פֿון פארשוידרענע 
טוולען פון רוקענמאַרך. 


א ביים הויכוואַד פון דעם 
זעקסטען נערוו פון די האַלז" 
רוקענביינער. ב אונמוטען פון 
דוּ ברוסט-רולענביוניגע נער" 
ווען. 1 ביים צענטער פון דער 
לענדען-רוסענביוניגער פארגרע" 
סערונג. 1 דוי חינטערשטע 
װאָרצלען. 9 די. פאָדערשטע 
וואָרצלען. 8 דער הונטערשטער 
אוינשנוט. 4 דער פֿאָדערשטער 
אוונשנוט. 8 דער צענטראלער 
קאַנאַל. 


טיילען זיך באלד אין צוויי צווייגען, פון וועלכע אייגער געהט אַרױף 
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און דער אַנדערער נעהט אַרונטער דער לענג פנ'ם רוקענמאַרך, 
ביז זיי קומען צוריק אין דעם גרויען שטאָף אױיף פאַרשיידעגע 
הױיכנראַדען, און פלעכטען זיך אַרום אַנדערע צעלען. אָט די גרר" 
פַּע הייסט די אינערליכע און איהר פונקציע איז אַן אַסאָציאירענ" 
דע, ד. ה. צו פאַרבינדען די צעלען איינע מיט די אַנדערע. אַנאַנ- 
דער גרופּע, וועלכע הייסט די אפערענטע, שיקט איהרע אַקסאָנען 
אין געוויסע טיילען פון דעם ווייסען שטאָף אויף דערזעלביגער זייט 
און אויך אויף דער אַנטקענענדינער זייט, דורך װאַנען זיי פיהרן 
די אויפגענומענע עמפינדונגען צו די אויבערשטע טיילען פון צע- 
רעברום, וואו זיי ווערן באַוואוסטזינינע עמפינדונגען. די אַקסאָ- 
נען פון אַ דריטעוי גרופּע צעלען, די עפערענטע, וועלכע געפינען 
זיך אין די פאָדערשטע הערנער, קומען צו צום ברעג פון רוקענ- 
מאַרך, דריננען איהם דורך, באַקומען זייערע צודעקען פון מיע" 
לין און נעורילעמאַ און פאָרמירן די נערוודפיברען, װאָס געהען צו 
די פּעריפערע אָרגאַנען און פיהרן צו זיי מאָטאָרישע אימפּולסען. 

די אַקסאָנען, װואָס קומען אַרױס פון די פאָדערשטע הערנער 
מאַכען אויס די פאָדערשטע װאַרצלען פון די ווקעױנערווען; 
די אַקסאָנען פון די צעלען פון די הינטערשטע הערנער, צוזאמען 
מיט די אַקסאָנען פון די רוקעןנאַננליען, וועלכע דרינגען אַרין 
פון דרויסען אין דעם רוקענמאַרך, מאַכען אויס די הינטערשטע 
װאָרצלען. א פאַדערשטער און הינטערשטער װאָרצעל פאַראיי- 
| נינען זיך אויף יעדער זייט און שטעלען צוזאַמען דעם רוקעןינערוו 
פון דערזעלביגער זייט. 


4 146, די רעפלעקס-טעמינקייט פונ'ם רוקענמאַרך. -- 
ווען מען שניידט איבער דעם שטאם פון אַ וועלכען עס איז רו- 
יקעןינערוו, אַזױ אַז זיין פאַרבינדונג מיט'ן רוקענמאַרך איז איבער- 
געריסען, װעט אַ רייצונג פון דער הויט, וואו די עמפינדונניפיברען 
פון דעם דאָזינען נערוו זיינען פאַרטײילט, ניט אַרויסברענגען ניט 
קיין מאָטאָרישע ווירקונג, ניט קיין עמפינדוננ. וען אָבער מען 


שניידט איבער דעם רוקענמאַרך גופא, אַזױ אַז עס ווערט איבערגע" 


ריסען זיין פּאַרבינדוננ מיט'ן נעהירן, וועט א רייצונג פון דער 
הויט, װאָס קרינט איהרע עמפינדוננ-נערווען פון אַ טיי? רוקענ- 
מאַוך אונטער דעם איבערשניט, טאַקע ניט אַרויסרופען קיין עמר 
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פינדונג, אָבער עס קאָן אַרויסוופען אַ העפטינע באַװענונג פון דרי 
מוסקולען, וועלכע קריגען זייערע מאַטאָרישע גערווען פון דעמזעלי 
ביגען טייל רוקענמאַרך. 
אַזױ, צום בײישפּיעל, ווען אַ מענש ברעכט זיך איבער דעם 
רוקענמאַרך דורך אַ צופאל, וערן איהם די פִים פּאַראַליזירט, 
אַזױ אַז ער פיהלט אין זיי נאָרניט און קאָן זיי ניט באווענען. טוט 
מען אָבער אַ קיצע? די זוילען פון די פּאַראַליזירטע פיס, רופט 
עס אַרוױס אַ קאָנוואולסיווע באוועגונג און זיי הויבען זיך אָן 
שטאַרק צו ואַרפען. דאָס באַווייזט, אַז פיהלען טיהלט מען מיט 
דעם געחירן, און אויב די פארבינדונג מיט'ן געחירן איז אָפּנעשני- 
טען, פעהלט דער געפיה? פון דער רייצונג. די באווענונג אָבער, 
װאָס די רייצונג רופט אַרויס נאָרמאל, װערט ניט פאַרלאָרן, 55 
זמן דער נגערוו בלייבט פארנונדען מיט'ן רוקענמאַרך. אין אנדערע- 
ווערטער, כ? זמן ביידע װאָרצלען פוֹן די רוקעךנערווען בליינען 
פאַרבונדען מיט'ן רוקענמאַרך, קאַן אַן אויפרייצונג פון דעם אַפע- 
רענטען נערוו (װאָס איז פאַרבונדען מיט'ן הינטערשטען װאָרצעל) 
אַרוֹיסרופען אַ רייצונג אין דעם עפערענטען נערוו (װאָס אין פאר" 
בונדען מיט'ן פאָדערשטען װאָרצע?) און ממילא אַרויסקרינען אַ 
מאַטאָרישע ווירקונג. 
אֶם די איינענשאַפט פון דעם רוקענמאַרך, דורך וועלכער ער 

איז בכח צו פאַרװאַנדלען אַן אַפערענטען אימפולס אין אַן עפע- 
רענטען, דאָס הייסט מאַכען א רייץ-עמפינדונג זאָל אַרוױיסברענגען 
אַ מאַטאָרישע ווירקונג, מאַכט איהם פאַר אַ צענטראַלען אָרגאַן, 
און אָט די ווירקונג ווערט אָנגערופען א רעפלעקס-טעמיגקייט. 

| דעם אווסדרוק ,רעפלעקט" פאַר אַזאַ טעטיגקייט האָט דער ערשמער 
אַנגעװוענדעט דער פולאָזאָ דעקאַרט און 16049, אוופ'ן זעלביגען משקל 
זוו טען געברויכט דאָס װאָרט רעפלעסט, צורוקשוון אָדער אָמּגלאַנץ, וועגעך + 
ליכט. דער זין פון דעם איז, אז דער עמפינדונג'עפעקט שיינט אָפּ צורוס, 
אדוי צן זאַנען, אַלט מאָטאָרושער עפעקט, ד' נויטיגע טוולען דורכצו" 

וחרן אַזאַ אָכט זיונען: אַ רייץקאָרגאַן, דהונו דו הויט; א מטאַטאָרושער 
אנ --- אַ מוסקעל { אַן עמפונדונג געוראַן, -- אַ גערווען'צעל און אַ 
מאַטאָרישער נעוראַן, די אַלע צוזאַמען הווסען א רעפלעקס"בויגען. 


דער איינפאכסטער רעפלעקססבוינען, מיט דעם רוקענמארך 
אַלס צענטער, מוז באַשטעהן פון צוויי געוראָנען: אן עמפינדונג" 
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געוראָן, װאָס זיין צעליקערפער ליעגט אין די גאַננליען פון די הינ" 
טערשטע װאַרצלען, און א מאַָטאָרישער נעוראָן, װאָס זיין צעל? 
ליענט אין דעם פאָדערשטען האָרן פון דעם גרויען שטאָף. דער 
בויגען קאָן אָבער זיין מעהר קאָמפּליצירט די עמפינדונגיפיברען, 
װאָס געהען אריין אין רוקענמארך דורך די הינטערשטע װאָרצ- 
לען, קאָנען דורכנעהן די נאַנצע לענג פונ'ם רוקענמאַרך אַרויפיצו 
צו דער מעדולאַ און אויסטיילען פון זיך זייטען-צווייגלאך, װאָס 
פאַראייניגען זיך מיט מעהרערע מאַטאָרישע געוראָנען, און אויף 
דעם אופן קאָן איין עמפינדונגיפיבר מאַכען רעפלעקסיווע פאַרבינ- 
דוננען מיט פאַרשיידענע מאָטאָרישע פיברען און אַרויסרופען קאָמ- 
פּליצירטע באַוועגונגען. 

די רעפלעקסיווע באַוועגונגען קאָנען דעריבער איינגעטיילט 
ווערן אין דריי פיזיאָלאָניש כאראַקטעריסטישע נרופּען: 1) אייג" 
פּאַכע רעפלעקסען, ואוו די עמפינדונג רופם אַרױס אַ באַװעגונג 
פון אַן איינצינען מוסקו?, צום ביישפּיעל? דער רעפלעסס װאָס 
מאַכט פּינטלען מיט'ן אויג. 2) קאָאָרדינירטע רעפלעקסען, וואל 
מעהרערע מוסקולען רעאַגירן מיט זייערע צונויפציהונגען אַזױ נע- 
נוי אין ערך און צייט, עס זאָל אַרויסקומען אַ רענולירטע און צוועק- 
מעסינע באַװענונג. ‏ 8) קאַנוואולסיווע רעפלעקסען, אַזױנע װי 
מען זעהט אין ספּאַזמעס, וואו אַ סך אָדער אַפשר אַלע מוסקולען 
ווערן קאָנוואולסיוו צונויפגעצויגען אֶהן אַ סדר און ברענגען אַרױס 
ניטדרענולירטע און צװעקלאָזע באַועגונגען. 

די מאָטאָרישע רעפלעקסען פונ'ם רוקענמשרך קאָן מען שטו" 
דירן אַמנעסטען אויף אַ פראָש, ביי וועמען מען האָט פאַרניכטעט 
דעם געהירן אָדער מען האָט איננאַנצען אָפּנעשניטען דעם קאָפּ. 
(אַ גוטיענטוויקעלטער פּראָש טראָנט לייכט אַריבער אַזאַ אָפּעראַ- 
ציע און קאָן בלייבען לעבען טין א געזונטען צושטאַנד אַ לעננערע 
צייט.) ווען דער רוקענמאַרך איז ניט אָפּנעשניטען פון געחירן, 
זיינען די נערװען-פאַרבינדונגען מעהר קאָמפּליצירט און פֹאֲלנ" 
ליך זיינען די אָפּענטפערונגען ניט אַזױ איינפאַך און ניט אַלעמאָפֿ 
נלייך אַזא פראָש אֶהן אַ קאָפּ, אָדער וי די פיזיאָלאָגען רופען 
איהם אָן דער , רעפלעקס-פראָש", האָט פאַרשטעהט זיך, ניט קיין 
באַוואוסטזיין און ניט קיין ווילען. טשעפּעט מען איהם ניט, ליענט 
ער רוהינ אָהן א שום באַוועגונג פון די פרייליניע מוסקולען. זאָל 
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מען אָבער אויפרייצען וועלכען עס איז טייל פון זיין חויט, װועט 
זיך באַקומען אַ באַשטימטער, אַלעמאָל דערזעלבינער אָפּענטפער 
אין דער פאָרם פון א באווענונג, װאָס זעהט אויס וי אַ צוועקמע- 
סיגע באמיהונג זיך צו נאַפרייען פון דער דאָזיגער אויפרייצונג. . 

העכסט אינטערעטאַנט אין דעם פֿאַל זיינען די קאָאָרדינירטע 
רעפלעקפען. ‏ ווען מען טוט אַ קועטש זיין פוס-פיננער, ציהט 
זיך די פוס גלייך אַרױף צום קערפּער --- לאַננזאַם, אויב דער קוועטש 
איז געווען א לייכטער, שנעל און העפטיג, אָבער אַלץ אויף אַ קֹאַ" 
אָרדינירטען אופן, אויב די אויפרייצונג איז געוען א שטאַרקע. 
ריהרט מען אָן די פאָדערשטע פיננער, בוינען זיי זיך איין, אַװױ 
וי ער װאָלט וועלען עפּעס אָנכאַפּען מיט זיי, טוט מען אַרױף אַ 
טראָפּען עסיג אָדער עפּעס אנאנדער שאַרפע פליסינקייט אויף זיין 
היפט, הויבען זיך די מוסקולען אָן שנעל באַװענען און ער פּרו" 
בירט אָפּוישען דעם טראָפּען עסיג פון דער היפט. האַלט מען איהם 
צו די פוס און מען לאָזט זי ניט זיך באַװעגען, װעט די אַנדער פוס 
זיך נעהמען אַראָפּװישען דעם שאַרפען שטאָף. מען קאָן אָט אַזױ 
אַרויסרופען אין איהם פאַרשיידענע באַװעגונגען, אָבער אין אַלע 
פאַלען איז כאראַקטעריסטיש אין דעם רעפלעקסיווען אָפּענטפער, 
ערשטענס, די שיינבאַרע צוועקמעסינקייט פון דער באַװעגונג, און 
צווייטענס, די במעט מעכאנישע גענויקייט, מיט וועלכער אַ באַ" 
שטימטער סטימו? װעט געבען א באשטימטען ענטפער. 

דער צוועקמעסיגער כאַראַקטער פון די קאָאָרדינירטע רעפלעק- 
סען ביי דעם פראָש סאַכט דעם איינדרוק אַזױ װוי די דאָזיגע חיה 
אֶהן אַ געהירן װאָלט באַוואוסטזיניג אויסגעקליבען די גויטינע 
באַװענוננען,. די מעהרסטע פּיזיאַלאָנען אָבער זעהען אין דעם 
בלויז אַן אויסדרוק פון דער אױיטאָמאטישער טעטינקייט פון אַ 
מעכאניזם. די השערה איז, אַן בעת די עספינדונ-אימפולסען 
גרייכען דעם רוקענמאַרך, געפינען זיי, אַז די וועגען צו א געוויסער 
גרופּע מאַטאָרישע נעוראָנען זיינען מעחר דירעקט און גיבען וועני" 
גער װידערשטאַנד איידער אלע אַנדערע. די רעפלעקסען קומען 
מאָר אויף אָט אַזעלכע דירעקטע וענען, וועלכע זיינען טײילװיין 
איבערגעגעבען געװאָרן דעם מין בירושה טון זיינע פֿאָרעלטערן, און 
טיילווייז אויסגעלענט נגעװאָרן אין דעם אינדווידום גופא דורך 
זיינע אייגענע װיעדערהאָלטע ערפאהרונגען. דאָס הייסט, יעדער 
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עמפינדוננינעוראָן איז פארבונדען מיט אַ גרופּע מאַטאָרישע נע" 
ראַנען, אָבער מעחר דירעקט מיט אייניגע פון זיי איידער מיט דרי . 
אַנדעדע, און דעריבער וועלען זיי אַלעמאָל רעאַגירן אויפ'ן זעלבי" 
גען אופן, אויב זיי ווערן נאָר ריכטיג סטימולירט, 


אַ וויכטיגער פּונקט בנוגע די רעפלעקסען פונ'ם רוקענמאַרף. 
איז דער פאַקט, װאָס זיי קאָנען אָפּנעשװאַכט וערן אָדער אַפילן 
אינגאַנצען אָפּגעשטעלט וערן דורך אַנדערע אימפּולסען, װאָס 
גרייכען רעמזעלבינען טיי? פון רוקענמאַרך. פיעלע פאַקטען באַי 
ווייזען, אַז דער געחירן קאָן אָפּשטעלען די טעטינקייטען פון די 
רוקענמאַרך-צענטערס. סיר ווייסען ,צום בײישפּיעל, אַז אין דעם 
רעפלעקס פון קיצלען קאָנען מיר מיט אַן אָנשטרעננונג פון ווילען 
אָפּשטעלען ביז אַ געוויסען ערך די באַועגוננען פון די מוסקולען. - 
אַזױ אויך קאָנען מיר פיעל-ווינצינ קאָנטראָלירן די טעטינקייטען 
פון אָטעמען אָדער פון לאָזען װאַסער א. ד. ג,, וועלכע זיינען 
בעצם אױיטאָמאַטישע רעפלעקסען. 


מען מוז דערביי באַמעוקען, אַז רעפלעקס-טעטינקייטען קו" 
מען נאָכאַנאַנד פאָר אויך אין די אַנדערע צענטראַלע טיילען פון 
דעס נערווען-סיסטעם. אַזױי ווייסען מיר, אַז אין דער מעדולא נע" 
פינען זיך די וויכטינע צענטערס פון אִטעמען, פון די װאַזאָדמאָ- 
טאָרישע טהעטינקייטען, פון דעם קאָנטראָל איבער דער אַרבייט 
פון האַרץ א. אַז. װו. די באַוואוסטזיניגע רעאַגירונגען פון רעם 
געהירן ווערן געוועהנליך נים פֿאַררעכענט אַלס רעפלעקסען, ווייל 
לויט דער פאַרטייטשונג פונ'ם װאָרט רעפלעקס מיינט עס אַ מע" 
באַנישער, ניט קיין באַוואוסטזינינער אָפּענטפער. מען מוז אָבער 
געדענקען, אַז װאָס איז שייך דעם עצם מעכאניזם פון דער טעטינ" 
קייט, איז קיין נפקא מינה ניט צווישען די באַוואוסטזינינע אִמֹּי 
ענטפערונגען און די עכטע רעפלעקסען. וען מיר באוענען אַ 
ועלכען עס איז נליעד פרייוויליג, ווערט די באַווענונג געפיהרט און 
קאַנטראָלירט דורך עמפינדונגיאימפּולסען פון די טעטיגע מוסקולען. 
די גערוו-פיברען, װאָס גיבען איבער דעם מוסקול-חוש, פיהרן עמ- 
פינדונג-אימפּולסען דורך אַ קייט פון נעוראָנען צו דער אויבערפלעך 
פון געהירן, און עס איז קיין צווייפעל ניט, אַז זיי ווירקען דאָרט 
אויף די מאַטאָרישע נעוראָנען, דורך וועלכע די באַוענונג ווערט 
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צושטשנר געבראַכט.. װאָרִים אויף וי ווייט מיר ווייסען, ענט" 
שטעחען ניט די אימפולסען, װאָס די געהירױנעוראָנען פיהרן, פון 
זיך אליין אין די געהירן-צעלען, נאָר זיי ענטשטעהען אָרער מוזען 
זיך נעהמען פון סטימולען, װאָס קומען צו זיי פון אַנדערע נעוראָ" 
גען; פאלנליך װוערן די טעטינקייטען פון געהירן אָנגעפיהוט 
פון א מעכאניזם פון איין נעוראָן װאָס ווירקט אויף דעם אַנדערן, 
פֿונקט װי אין דעם פֿאַל פון אַ רעפלעקסבויגען. 

אין די פרייװויליגע טעטינקייטען פון דעם געהירן טרעט אַרין 
א צונעגעבענער פסיכישער פֿאַקטאָר, די באַוואוסטזיניגקייט, און 
דאָס גיט אונז די מענליכקייט צו זעהן אַן אונטערשייד צווישען 
אָט די טעטיגקייטען און די טעטיגקייטען פון די אזויגערוםענע 
ריינע רעפלעקסען { דער חילוק אבער איז אפשר נאָר א באקוועמ" 
ליכקייט:אויסדרוק פאַר די שאַרפ"געגענגעזעצטע פאַלען {; מיר האָר 
בען אָבער פיעלע צווישען-שטופען, װאָס פאראיינינען די ביירע" 
ערליי טעטינקייטען. אַלֶע אויסנעלערנטע באװענוננען, װי צום 
בײישפיעל נעהן, טאַנצען, פאָהרן אויף אַ װעלאַציפּעד און דערגלייכען, 
ווערן לכתחילה געמאכט דורך פרייווילינע קאָאָרדינאַציעס, מיט 
דער צייט אָבער ווערן זיי דורכגעפיהרם מעהר אָדער ועניגער 
רעפלעקסיוו, ד. ה. אוסמרייווילינ. ‏ בעת מען לעונט זיך מאכען 
די דאָזיגע באַוװענונגען, זוכט מען, װי מען װאָלט עס געקאַנט 
אויסדריקען פּיזיאָלאָניש, צו ,עטאַבלירן די רעפלעקסען", ד. ה. 
זי זאָלען זיך טאָן װי א חרג?, מעכאַניש. און די איינצינע דער" 
קלערונג דערפון איז, אז דורך דער שטענדינער צופּאסונג פון 
געוויסע עמפינדוננ-אימפולסען צו געוויסע קאָאָרדינירטע באַװע- 
גונגען וװוערט ענדליך אויסנעבילרעט אַ מעהר אָדער ועניגער 
פּאָלשטענדינער רעפלעקסיבוינען -- ד. ה. אַ דייה פארבינדוננ" 
ווענען פון קלענסטען װידערשטאַנד. 


4 14. די דורכפיחריוועגען אין דעם רוקענמאַרך. -- 
אַ חוץ די פאַרשיידענע און וויכטינע פונקציעס פון דעם רוקענ- 
מאַרך אַלס סיסטעם פון רעפלעקסיצענטערס, װאָס קאַנטראָלירן 
די טעטיגקייטען פון די אינערליכע ארּנאַנען און די פרייווילינע 
מוסקולען, איז ער אויך העכסט וויכטיג פיזיאָלאָניש אַלם אַ טראַקט 
אויף וועלכען עס נעהען אימפּולסען פון די קערפּערליכע ארגאַנען 
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צום געהירן און פון געהירן צו זיי, די אַלע גערוודפיברען, אַן ערך א 
האַלבער מיליאָן אין צאָה?, װאָס טרעטען אַריין אין רוקענמאַרך רורך 
די הינטערשטע װאָרצלען, ברענגען אַריין אַפערענטע אימפּולסען, 
וועלכע געהען ארויף-צו דורך באַשטימטע וועגען און גרייכען ענר" 
ליך דעם אויבערשטען טייל אָדער אנאנדער טייל פון געהירן. 
פאַרקעהרט, א סך עפערענטע אימפּולסען, װאָס ענטשטעהען אין 
רי פֿאַרשיידענע טיילען פון געהירן, ווערן געפיהרט אַראָפּיצו אין 
רוקענמאַרך, כדי אַריבערנגעשיקט צו ווערן צו די אָרגאַנען רורך 
וועלכע עס איז פון די פאָדערשטע װאַרצלען. די ביידערליי 
אימפּולסען, די עולים ויורדים, האָבען זייערע באַשטימטע וועגען, 
דורך וועלכע זיי געהען; ד. ה. די נערוודפיברען, װאָס פיהרן זיי, 
פארנעהמען באַשטימטע פּלעצער אין דער סטרוקטור פונ'ם ווייסען 
שטאָף, און זיינען באַקאנט אַלס די דורכפיהר"וועגען אָדער טראַק- 
טען פונ'ם רוקענמאַרך. 

| די מעטאָדע, לויט וועלכער די מעדולירטע פיברען פון דעם 
ווייסען שטאָף זיינען איינגעטיילט נעװאָרן אין באַזונדערע טראַק- 
טען, װאָס האָבען פאַרשיידענע פונקציעס, איז געבויט אויף דעם 
פאַקט פון דער װואַללער"שער דעגענעראַציע. מיר ווייסען (4 149), 
אַז ווען אַ נגערוודפיבר ווערט אָפּנעשניטען פון זיין צעל-קערפּער, 
ווערט דער פּעריפערער ענד אין אַ קורצער צייט דענענערירט. וען 
מען פאַרוואונדעט דעם רוקענמאַרך אויף א וועלכען עס אין 
פּונקט פון זיין הויכנראד, וועלען די אָנגעגריפענע פיברען דענע- 
נערירן  ;‏ די, װאָס זייערע צעלען ליענען ניעדערינער פון דעם 
פארוואונדוננ-פּונקט, וועלען דענענערירן ארויפצו, און די, װאָס 
זייערע צעלען ליעגען העכער פון דעם פּונקט וואו ער איז פֿאַרי 
וואונדעט נעװאָרן, וועלען דעגענערירן אַראָפּצו. ‏ פאֶלנליך װעט 
דער טייל פון ווייסען שטאָף, װאָס איז דענגענערירט געװאָרן 
אַראָפּ-צן, אָנציינען אַז עס איז אַ מאַטאָרישער אָדער עפערענטער 
טראַקט, און אַ דעגענעראַציע, װאָס געהט ארויף-צו, װעט אָנ 
ציינען, אַז דער טיי? איז אַן עמפינדענדער אָדער אפערענטער 
טראַקט. צום ביישפּיעל, ווען מען שניידט איבער די הינטערשטע 
װאָרצלען פון איינעם אָדער מטעהרערע פון די לענדען רוקעךף 
נערווען, וועלען דענענערירן די פיכרען, װאָס געהען אריין אין 
רוקענמארך, און מען וועט קאַנען נאָכשפּיר; דעם וועג פון אָט די 
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פיברען אַזוי ווייט און אזוי הויך װוי ביז דער מערולא. דערמפון 
לערנען מיר, אַז די און די נערווען לויפען ארויפ-צו אין דעם און 
דעם פּלאץ; מיר רופען דעם פּלאַץ ,טראַקט", מיר באשרייבען 
זיינע גרעניצען און גירען איהם אַ געוויסען נאָמען, כדי צו וויסען 
וועגען וועלכען טייל מען רערט. 


כדו צן קאַנען אונטערשוידען אונטער'ן מוקראַסקאָס דו דעגענע" 
רירטע פיברען, ווערט געברווכט אַ געוויסע פֿאַרבימעטאָדע; און אָט דעם 
פּאָל אַ געוווסע (מיללערס) פלוסוגקויט, וועלכע מאַכט דו דעגענערורטע 
פוברען אויסזעהן שװאַרץ, בעת די געזונטע טוולען ווערן ניט פארי 
ענדערט און קאָלור, 


די דאָזיגע טראַקטען, װאָס זיינען אויסנעפונען געװאָרן אין 
דעם ווייסען שטאָף פון רוקענמאַרך, זיינען קלאַסיפיצירט געװאָרן 
אויף אייניגע אופנים. ערשטענס װערן זיי אַײנגעטײלט אין 
אַרויפגעהענדע און ארונטערגעהענדע טראַקטען. זיי קאָנען 
אויך אַיינגעטײילט ווערן אין לאַנגץ און קורצע. די לעצטע 
באַשטעהען פון נגערוו-פיברען, װאָס לויפען נאָר א קורצע שטרעקע 
אין דעם ווייסען שטאָף, גרייכענדינ בלוין איבער איינעם אָדער 
עטליכע רוקענמארך-סענמענטען (טיילען). אָט די קורצע טראק" 
טען ווערן אָפּטמאָל באַשריבען אַלט אַטאַציאַציאַנס-טראַקטען, ווייל 
זיי מאַכען אוים דעם מעכאניזם, דורך ועלכען עס ווערן אַטאָ" 
צואירם די טעטינקייטען פון די פארשיידענע סענמענטען פונ'ט 
רוקענמאַרך. ‏ צווייטענס ווערן זיי קלאַסיטיצרט לויט דעם פּלאַץ, 
װאָס זיי פאַרנעהמען בשייכות צו די אנדערע סטרוקטורען, און 
ווערן אויך באַצייכענט נאָך די נעמען פון די פטאָרשער, װאָס האָבען 
זיי ענטדעקט. | 

די אַסאָציאַצואָנס טראקטען, װאָס פיהרן אוספולסען אין קורצע 
פטאַנצועס דורך פארבונדונג"נעוראַנען פון אוון סעגמענט צו דעם אֲני 
דערן, קאָנען באטראכט ווערן אַלס דו פרומוטיוע מעמאַדע פון אומ" 
פּולסעזידורכפוהרונג, און דאָס באַווויזט, אז אורשפרונגלוך אוז דער הו" 
קענמארך געבויט געװאָרן וי א רייה באַזונדערע סעגמענטען, װאָט זוינען 
געווען פּיזיאָלאָגיש מעחר אָדער ווענוגער אומאָפּהענגיק. נאָך די רעזולמאַ- 
טען פון דו פאַרגלויכענדע שטודוען פון די פֿאַרשוודענע רוקענביינוגע 
טיערען קאָן מען קומען צום שלוס, אז דו לאַנגע טראקטען זיינען לפי ערף 
אַ שפעטערדיגע ענטוווקלונג, און אַז ביו די העכסט ענטוויפעלטע חוות, בוי 
מענשען און דו מענשענעהנלוכע אַפען, זיונען די לאַנגע טראַקטען פיעל 
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מעחר אָנזוכטוג און מאַכען אויס אַ גרעסערן פּראַצענט פון דעם גאַנצען 
שטח פונ'ם רוקענטאַרך. | | | ד י 

א) די אַרויפגעהענדע טראקטען. 1. דער הינטער" 
שטער - מיטעלשטער און דער החינטערשמער - זיימינער 
טראקט, -- אָט די טראקטען פאַרנעהמען דעם פּלאַץ פון דעם 
ווייסען שטאָף צווישען די הינטערשטע הערנער אין יעדער העלפט 
פון רוקענמאַרך. די דאָזיגע טראַקטען באַשטעחהען פון די פיברען, 
װאָס געהען אַריין אין רוקענמאַרך פון די הינטערשטע װאָרצלען 
און פיהרן די אַפערענטע אימפּולסען פון די רוקענמאַרך-נערווען. 
אַזױ וי די דאָזינע נערווען געפינען זיך אויף דער גאַנצער לענג 
פונ"ם רוקענמארך, נע" 
פינט זיך דעריבער אֶט 
דער טראַקט פון דעם ני- 
דערינסטען טייל ביו 
גאַנץ ארויף אין דער מע- 
דולאש. דער הינטערשטער 
מיטעלשטער טיי? פון 
דעם טראַקט באשטעהט 
פון פיברען, װאָס קומען 
מון דעם נידעריגערן טייל 
קערפּער; דער הינטער" 








שטער-זייטינער טייל פון 
דעם טראַקט באַשטעהט 
פון פיברען, װאָס קומען 
פון דעם אויבערשטען 
טיי? קערפּער, און דערי- 
בער געפינט ער זיך נאָר 
אין דעם אױבערשטען 
טיי? פון רוקענמאַרך. 


(2. דער דירעקטער 


צייכנונג 6. 
דיאַגואַס צו צווגען די פּאָזיציע פון דוּ 
ארוופגעהענדע טראקטען ביים חויכגראַך 
פון פטען האַלז-רוקענבוונוגען נערו. 


פ.א. פאַדערשטער אוונשנוט; ה. א. 
הונטערשמער אוונשנוט; ה. מ. הינטער- 
שטער-מיטעלסטער טראקט; ה. ז. הונ" 
טערשטער זייטוגער טראַקט: צ. ט. צע" 
רעבעלאר טואַקט; אַר. פ. ז. ארויפשמוו" 
גענדער פאָדערשטער"זויטיגער טראַקט. 


צערעבעלאר טראַקט. -- אָט דער 


טראַקט ליענט אין דעם אויסערשטען און הינטערשטען טייפ פון 
די זייטיגע זיילען (צייכנונג 6, צ. ט.). ער פאַנגט זיך אָן פון 
אונטערשטען טייל רוקענמאַרך, געהט נלייך אַרױף צו דער מעדולא 
און דאַן אין דעם צערעבעלום אויף דערזעלביגער זייט. די פיברע! 
פון אָט רעם טראַקט זיינען די אַקסאָנען פון א געוויסער גרופּע 
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צעלען אין דעם הינטערשטען האָרן, וועלכע זיינען באַקאנט אַלס 
קלאָרק'ם זייל, 


דער ארױפגנעהענדער פֿאָדערשטער - זיימיגער 
טראקט. -- ער ליענט אין דעם אויסערשטען און פאָדערשטען 
טייל פון דעם זייטינען זיי? און פאַננט זיך אָן נאָך עטװאָס גידע" 
רינער אין רוקענמאַרך איידער דער צערעבעלאר טראַקט. ער 
נעהט אויך אַרױף צו דער מעדולא און דערנאָך צום צערעבעלם, 


די פיברען קומען פון אַ נידעריגערער גרופע צעלען פון קלאַרק'ם 


ב) די אַרונטעגעהענדע טראקטען. 1. דער געקרייצי 
טער פּיראַמידאַלער טראַקט. -- דאָס * איז א גרויסער אָנזיבמי- 
גער טראַקט אין דעם ר ריז 
אינעוועניגסטען ‏ און 
הינטערשטען טיי? פון 
דעם זייטיגען /ײ5, 
(צייב. 7 געק. 8.). ער 
פארנעהמט די גאַנצע 
לעננג פון דוקענמאַרך, 
פון דער מעדולאַ ארונ" 
טער, און זיינע פיברען 
פאַננען זיך פֿאַקטיש 








| צוובכנונג 1. 


דיאגראם צן צווגקן די פּאָזיציץע פֿון דוּ 
אַרונטערגעהענדלע פראַקטען ביום זעלביגען 





אָן פון די צעלען אין 
די העכערע טיילען פון 
צערעברום. זיי קאָמו" 
ניקירן זיך מיט די צעי 


הויכגראד װו די פאָרוגע צוובנונג. 
געק. 9 געקרייצטער פוראמידאלער טראקט; 
9 8. פאַר"פּוראַמידאַלער טראַקט ; 
אָרֹם. פ. ז. ארונטערגעהענדער פֿאַדערשמער" 

זייטיגער טראקט ; 


5ען אין די פאָדערשטע ד. פ. דירעקטער פוראַטודאַלער טראקט. 


הערנער און בילדען די עפערענטע אָדער מאַטאָרישע פאָדערשטע 
װאָרצלען פון די רוקענמארךינערווען. א באשעדינוננ פון די 
צעלען אין דעם דאָזינען טייל פון נעהירן פֿאַראורזאכט א דעגענע" 
דאַציע אין די פיברען פון אִם דעם גאַנצען טראַקט בִיז דעם נידע" 
רינסטען ענד פון רוקענמאַרך. די פיכרען פון אָט דעם טראקט, 
װאָס טרעטען אריין אין דער מעדולש, לאָסיר זאַנען, פֿון דער 
לינקער זייט פון געחירן, קרייצען ארינער צו דער אנדער יים 
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אויף דעם פֿלאץ אִין דער מעדולשט, װאָס וערט אָנגערופען די 
קרייצונג פֿון די פּיראַמידען, און געהען דאַן אַרונטער אויף דער 
רעכטער זייט פון רוקענמאַרך. דערפון נעהמט זיך דער נאָמען 
,געקרייצטער" פּיראַמידאַלער טראקט. 


2. דער דירעקטער פּיראמידאַלער מראַקט. -- דאָס 
איז אַ קליינער טראַקט אין דעם מיטעלשטען טייל פון דעם פאָדער" 
שטען טיי? פון ווייסען שטאָף, האַרט ביי דעם פאָדערשטען איינ" 
שניט. (צייכנונג 7, ד. 5.). ער באַשטעהט פון אַ קליינעם טייל 
פון דעם הויפּט פּיראמידאַלען טראַקט, װאָס געהט פון דעם אויבען 
פון צערעברום, איידער ער האָט אַריבערגעקרייצט אין דער מעדולאַ. 
אַרונטערגעהענדינ אין רוקענמאַרך ווערט ער אלץ קלענער, ביז ער 
פאַרשווינדט איננאנצען. 


9 דער אַרונטערגעהענדער פֿאָדערשטערזיימטינער 
טראַקט. -- אָט דער טראַקט איז ניט זעהר קלאָר קענטינ, און 
זיינע פיברען פאַרמישען זיך ביז אַ געוויסען ערך מיט דעמזעלביגען 
אַרויפגעהענדען טראַקט. ער בילדעט אַן עקסטראַ ועג, ‏ א חוץ 
די פּיראַמידאַלע וועגען, פון דעם אויבען פון צערעברום צו די 
צעלען אין די פאָדערשטע הערנער. (צייכנונג /, פ-"ז.). 


4 דער פאָריפּיראמידאַלער טראַקט. -- די פיכרען אין 
אָט דעם טראַקט (צייכנונג /, 9פ-פּ.) ענדינען זיך אויך אין אַ 
פאַרבינדונג מיט די צעלען פון די פאָדערשטע הערנער, אָבער די 
אימפּולסען, װאָס זיי פיהרן, קומען ניס פון צערעברום, נאָר פון 
צערעבעלום. 


א חוץ אָט די פעסטיבאשטימטע טראַקטען זיינען באַשריבען 
געװאָרן אנדערע ועניגער באַשטימטע דורכפיהריווענען פֿאַר 
אַלערלײ ספּעציעלע עמפינדונגען, װי למשל, די עמפינדונג פון 
שמערץ, פון טעמפּעראַטור און דער חוש פון טאַפּען,. פאַרשיידענע 
מיינונגען ווערן געהאַלטען בנונע דעם מאַרשטרוט פון געוויסע 
פיברען, וועלכע פיהרן, װי מען רעכענט, די דאָזינע אימפּולסען ; 
מיר קאָנען אָבער ראָ זיך ניט פֿאַרנעתמען מיט אַזױנע פּרטים. 
מיר מוזען זיך פארלויפיג באַנוגענען מיט די אַלגעמיינע באַגריפען, 
װאָס סיר האָכען ארױסגעטראָנען פון רער באַשרייבונג פון דער 
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נרינדליכער סטרוקטור פונ'ם רוסענמאַוך און פון זיינע הויפּט 
פונקציעס --- אַלס צענטער פון די דעפלעקסיטעטינקייטען און 
אָלס דורכפיהר-אָרגאן פאר מאַטאָרישע און עמפינדונניאימפולסען 
פון דעם געהירן און צו אֵיהם. 


פראנען : 


| 1 װאָס זוונען ד' גרונטשטריכען פון דעם געבוו' פונ'ם 
רוקענמאַוך, און װוי אַזוי ווערן פאָרמורט זיינע גערווען? 
װאָס זיונען דו באַשטאַנדיטײילען פון א רעפלעקס בויגען, 
און אין וויפיעל גרופּען קאָנען די רעפלעקסוווע באַווע" 
גונגען אַיונגעטײילט ווערן ? 
4 זי וערן אַינגעטיולט דו טראַקטען פון רוקענמאַרך, און 
הי אָזוו זיינען זיי באַשטימט געװאָר? װאָס זוונען 
די הוימט פונקציעס פון רוקענמארךף+ 





2ט : מיזיאָלאָניע פון מענשען 


סטע לעקציע. 
דער נעחירן און זיינע סטרוקטורען. 





דו מעדולאַ, דער צערעבעלום און דער פּאָנס. -- דער צערעבוום: זיין 

אונטערשמע פלעך און דו אונװענוגסטע סטרוקטורען. -- די פארטיילוג: 

פון ווייסען און גרויען שמאָף. -- דער טיקראָסקאַפּישער געבו': דו 

אויבערשטע פלעך אָדער קאָרטעקס פון צערעבעלום און פון צערעברום. -- 

די אַיינטולונג פון לעם װייסען שטאָףה און די סוסטעמען פון זייגע 
גערווען-פיברען. 





8 148. די איינמיילונגען פון געהירן. --- דער געחירן איז 
אַ זעהר קנמפּליצירטער אָרגאן, װאָס באַשטעהט פון אַ סך טיילען. 
ער פאַרנעהמט דעם גאַנצען חל? פון שאַרבען און ליעגט, וי מיר 
ווייסען, פון אויבען איבער דעם רוקענמארך, מיט וועלכען ער אין 
פּאַרבונדען דורך דער מעדולאַ. זוען מען זאָל עפענען דעם שאַרבען 
פון דער זייט און אַוועקנעהמען די צודעק-טיילען, װאָס פאַרדעקען 
דעם געהירן און רוקענמאַרך, וועלען מיר האָבען אַ בילר פון געהירן, 
וי מען קאָן עס זעהן אין דער פאָלגענדער צייכענוננ: 

דער רוקענמאַרך (ר. מ.) ברייטערט זיך אויס אַזױ באַלד וי 
ער קומט אריין אין שאַרבען, און אָט דער ברייטערער טיי? ווערט 
אָנגערופען די מעדולא (מ.) זי איזן 98 מילימעטער (אַ צאָל און 
אַ האלב) די לענג, 18 מילימעטער אין דער ברייט און 12 מילימע" 
טער די גרעב. די מעדולא איז איינגעטיילט, פּונקט וי דער רוקענ" 
מאַרך, פון וועלכען זי איז אַ פאָרטזעצונג, אין צוויי סימעטרישע 
העלפט, דורך די מיטעלסטע איינשניטען פון פאָרענט און פון הינ" 
טען, זי איז אויך צונויפנעשטעלט פון אַ ווייסען שטאָף אויסער" 
| ליך און פון אַ גרויען שטאָף אינערליך, נאָר די פאָרֶם פון די פאָ- 
דערשטע און הינטערשטע הערנער איז עטװאָס געענדערט, און 
דער גרויער שטאָף ענטהאַלט ספּעציעלע גרופּען צעלען. דער או- 
בערשטער ענד פון דער מעדולא נעהט אריין אין דער גרויסער מטסע 
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פון געהירן, וועלכע הייסט דער צערעברום ; איחר הינטערשטע 
זיים איז אריבערנעדעקט פון דער קלענערער מאסע, וועלכע הייסט 
דער צערעבעלום אָדער דער קליינער געחירן (צב.). 





| וובנונג 8, 2 
אַ זייטיבליק פון נעהירן און רוקענמארךף. 
פ. 8. 8. לע פון געהורן; צב. דער צערעבעלום; 
א דם. דער רוקענטארך און זיונעץ 
ער יו זי האַלויבוונער { ה. ב. הונמער" 
האַלביינער. 


נעהמט מען דעם גאנצען נעחירן ארוים פון שאַרבען און מען 
באַטראכט איחם קוקענדיג אויף זיין אונטערשטער פלעך, באַמערקט 
מען וויעדער א טך פרטים. שש רשטענט זעהט מען גלייך, אַז דער 
געהירן (צערעכרוט) באשטעהט פון צויי העלפט, אַ דרעכטע און אַ 
לינקע העלפט, אזוי וי אין רוקענמאר רז און די צוויי העלפט ליענען 
סימעטריש אויף יעדער זיים פון 6 ליניע, װאָס ציהט זיך פון קק 


יקב ייא = 
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ביז מ אין דער צייכענונג 9, די מעדולא ווערט ברייטער ביי איהר 
אויבערשטען ענד און גיט אַרױס אויף יעדער זייט אייניגע נערווען 
(עע -- 211), וועלכע זיינען עהנליך צו די רוקענמאַרך-גערווען, 





צווכנונג (. 


די אונטערשטע פלעד פון געהירן. 


אַ פאָרנטיגער פלוגעל; ב שלויפען"פליגעל; צב דער צערעבעלוט; !1 
דער רירינערוו; 11 דער זעהינערוו; די אַנדערע רוימישע ציפער באַי 
צווכענען די אובעריגע 10 שאַרבען"גערווען. די ציפער 1ש שטעהט אויף 
דעם בּאַנס. 0 איז דו מעדולא, העכער אוידער דער קווערשנוט פון וו" 
קענמאַרך, װואָס צייגט דעם גרויען שמאַף. פון אונטער דעם אויבערשטען 
ראנד פון פּאַנס זעהען זיך אויף ביידע זיוטען די קרוראַ צער"ברו. דוּ 
צוווו קויקעלאַך צווישען די קרוראַ הייסען קאַרפּאָראַ אַלביקאַיציאַ, פון 
פּאַרענט פון זיו ליעגט דוי שליים דריזע אויף דעם שמּאַן פון די צויו 
זעה-נערווען. גלויך איבער דער שלוים דריוע זעהט זיך דער קאַרמוס 
קאַלאָסוס, קק. 


נאָר אַזױ וי זיי נעהמען זיך פון נעחירן, הייסען זיי שאַרנעױנער- 
װען. דרי אַנדערע זעקס פַּאָר שאַרבעךגערװען (1--91) 
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קומען אַרױס פון געוויסע טיילען פון געהירן, וועלכע ליעגען פון 
פֿאָרענט פון דער מעדולאַ. 

דער צערעבעלום ליענט אונטער די הינטערשטע פליגלען פון 
דעם צערעברום און איז אָפּנעזונדערט פון איהם דורך א האלב" 
רונדלאַכען פאַלד פון דער דוראַ מאַטער. ער איז טיילווייז איבער" 
געטיילט אין צוויי העמיספערען דורך א פענגלאכען איינשניט, 
וועלכער זעהט זיך קלערער אַרױס אויף זיין אונטערשטער פלעך. 
יעדע העמיספער איז פאַרבונדען מיט די איבערינע טיילען פון 
געהירן דורך דריי בינטלאך נערוועןדפיברען, וועלכע הייסען פּע- 
רונקולען, פון אויבען פון יעדער העלפט, װי מען קאָן עס זעהן 
אויף אט דער צייכענונג, לויפען אין דער קווער איבער דער אונ- 
טערשטער פלעך פון געהירן פיעלע פיברען, וועלכע קומען זיך צו" 
גויף מיט אַן אַיינקוועטש אין דער סמיטעלשטער ליניע און בילדען 
אַ מִין בריק פון איין העמיספער צו דער אנדערער, אָט דער בריק 
אָדער סמיטעלשטער פּעדונקול ליעגט נלייך פון פאָרענט פון (ד. ה. 
איבער) דער מעדולא און ווערט אָנגערופען דער פּאָנס. (די ציפער 
דצ שטעהט אױיף דעם פּלאַץ פון פּאָנס אין דער צייבענונג 9.) 
א צווייטער בינטע? פיברען קומט אַרױים פון דעם צענטראַלען טיי? 
פון יעדער העמיספער און לויפט אַרויפ-צו אין צערעברום (דער 
אויבערשטער פּעדונקו?); דער דריטער לריפט צו דער מעדולאַ 
און ווערט פאַרמישט מיט דעם טייל איהרען, װאָס נעהמט זיך פון 
די זייטיגע זיילען פון דעם ווייסען שטאָף פון רוקענמארך (דער 
אונטערשטער פּעדונקול). | 

באַטראַכטענדיג ווייטעד די אונטערשטע פלעך פון נעהירן, 
זעהען מיר פיברען פון דער מעדולא נעהן אַרויפיצו צווישען און 
אונטער די קווער-פיברען מון פּאָנס, און באַװוייזען זיך ווייטער אַרױף 
וי צוויי ברייטע פֿאַנאנדערגעהענדע בינטלאַך, וועלכע הייסען. 
קרוראַ אָדער פּעדונקולי צערעברי. זיי פאַראייניגען זיך מיט 
די נערוועןדפיברען אין די העמיספערען פון צערעברום. צווישען 
די דאָזינע קדוראַ צערעברי זעהט מען צוויי רונדע קערפּערס, וועל" 
כע הייסען קאַרפּאָרא אֿלביקאַנציאַ. העכער איבער זיי קומען 
זיך צונויף די צוויי אִפּטיק נערווען, וועלכע נעהמען ארום די קרו" 
דא צערעכרי אויף יעדער זייט; און אויף דעם שפּאַן, װאָס זייער 
פאראייניגונג מאַכט, לינט די שליים'דריזע. אוױף יעדער זיים 
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איז דער ריך-נערוו (}), און נלייך פון פאָרענט, צווישען די ביידע 
(פאָרנטדינע פלינלען פון די צערעבראַלע העמיספערען, זעהט זיך 
דער ברעג פון קאָרפּוס קאַלאָטום (קק). | 


ווען מען קוקט אויף דעם געהירן פון אויבען, זעהט מען נישט 
מעחר װוי די געפאַלדעטע אויבערפלעכען פון די ביירע העמיספערען, 
וועלכע זיינען אָפּנעטײלט דורך א מיטעלסטען איינשניט. די 
פאַלדען און קנייטשען הייסען קאָנװאָלוציעס, און יעדער קנייטש 
איז אָפּגעזונדערט פון דעם אַנדערן דורך אייננגעדריקטע שפּאַלטען.. 
אייניגע שפּאַלטען זיינען טיעפער און קענטינער איידער די צ;דערע 
און מען רופט זיי אָן קאַרבען (169ט459). די קענטיגסטע פון די 
דאָזיגע קאַרבען זיינען : דער סילוויאום קאַרב, דער ראָלאַנדאָ 
קאַרב און דער שײיטעל-הינטערקאָפּ קאַרב. דורך אָט די קאַר- 
נען ווערט יעדע העמיספער איינגעטיילט מעהר אָדער ווענינער 
דייטליך אין אייניגע טיילען אָדער פלינלען : דער פאָרנטדיגער, 
דער שייטעל-פליגעל, דער הינטערקאָפּיפּלינעל און דעו שלייי 
פען-פליגעל. (זעה צייכ. 16.) רוקט מען אָבער פאָרזיכטינ פאַ- 
נאַנדער די זייטען פון דעם איינשניט, קאָן מען זעהן, אַז די דאָזײ 
גע העמיספערען זיינען פאַרבונדען איינע מיט די אַנדערע דורך 
אַ לאַנגלאַכער, אין דער קווער און האָריזאַנטאַל ליעגענדער, מאַסע 
פון נערוועןדפיברען, וועלכע הייסט דער באַלקען אָדער קאָרפּום 
קאַלאָסום. הויבט מען אויף די הינטערשטע ברעגעס פון די צע- 
רעבאַלע העמיספערען, זעהט זיך אַרױס די נאַנצע אויבערשטע פלעף ‏ 
פון דעם צערעבעלום, און ווען מען הויכט אויף דעם צערעבעלום, 
ווערט אויפנעדעקט די הינטערשטע פלעך פון דער מעדולא. 


8 149. די אינערע סטרוקמורען פון צערעברום. -- 
נאָכדעם וי מיר האָבען אויסגעמונען די אַײינאָרדנונג פון נעהירן, 
אויף וויפיעל מען קאָן עס זעהן קוקענדינ אויף איהם בלויז פון דרוי" 
סען, וועלען מיר איצטער נעהן ווייטער און אונטערזוכען זיין אי" 
נערליכע סטרוקטור.. פֿאַר דעם צוועק איז די בעסטע מעטאָדע אי" 
בערצושניידען דעם נאַנצען געהירן װערטיקאָל פון פאָרענט ביז הינ- 
טען, דורכגעהענדיג די מיטעלסטע קיניע, און צעטיילען איהם אויף 
דעם אומן אין צוויי גלייכע און סימעטרישע האַלבע. אונטערו" 
בענדיג די איבערגעשניטענע פלעך פון דער רעכטער העלפט פון. 
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געהירן, וי דאָס ווייזט זיך אַרױס אין דער צייכענונג 10, וועלען 
מיר ווייטער אויסנעפינען די פאָלגענדע סטרוסטור"פּרטים. 

מיר זעהען דאָ, ערשטענס, די נאַנצע אויפנגעדעקטע פלעך פון 
דער רעכטער צערעבראלער העסמיספער, וי זי גרייכט פון פאָרענט 
ביז הינטען. אונטען איז דער איבערנעשניטענער קאָרפום קאלאָ- 





צויכגונג 10. 
איבערנעשניטענע פלעד פון דער 

רעכטער העלפםט פון געהירן. 
ר 8. ווקענמארך ; 8. פּאָנס (צווישען ר. מ. און מ8. 
אוו דו מעדולאַ) ‏ צ. ק, צענטראַלער קאַנאַלן ס. 8 
קרורא צערעברו; ס. קאַרפּוט אַלביקאָנס; ה. הומאָ- 
פוזם אָדער שלוום-דרוזע; צרב. צערעבעלום; אָם. 3. 
אָפטוק אָדער זעהינערוו; 9. פאָרניקס; פ. פונעאַלע 
דרוזע; 9. ק. פֿאָדערשטע קאָרפּאָראַ קװאַדריגעמיונאַ: 
ה. ק. חינטערשטע פאַרמאָראַ קװואַדריגעמונאַ; װ. ‏ 

וויעוסענס קלאַפען; 4 פערטער װענטרוקל. 

דאָס שװואַוצע איבער דעם פאָרניקס איז דער זייטוגער 
װוענטריקל; דאָס שװאַרצע אונטער דעם פֿאַרניקס אוז 
דער דויטער װענטריקל; דער העלער געשרוופטער 
מוול אַרום דעם זייטיגען װוענטריקל אוז דער קאָרפוס 

קאלאָסום. 42 5 ספעטום לוצודום, 


סום (קק קק קק).+ ביים הינטערשטען ברעג קומט צונויף דער 
אויבערשטער ענד פון רוקענמאַרך (ר מ) מיט דער מעדולש (מ). 
העכער אַרױיף זעהען זיך די קוועריפיברען פון דעם פּאָנס (8). 


* און דער צויכנונג זיונען די בוכשטאַכען 2ס, װי אווך דער מ 
פֿאַר דער מעדולאַ, נוט אַרווסגעקוטען. 
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זי לעננלאַכע פיברען פון דער מעדולא פויפען אַהױף איבער דעם 
פּאָנס און קומען אַרױס פון פאָרענט אָלס איינער (דער רעכטער) 
פון די קרוראַ צעדעברי (קצ), וועלכער זעהט זיך ניט פיעל אַרױס, 
וויי? ער געהט אריין אין דעם שטאָף פון דער צערעבראַלער הע- 
מיספער אויף דערזעלביגער זייט. דעם צערעבעלום (צב) זעהט 
מען דאָ װוי ער העננט אריבער דער מעדולאַ,. צווישען זיי געפינט 
זיך א חל? (שאַטירט און אָנגעצייכענט מיט דער ציפער 4), וועל- 
כער הייסט דער פערמער ווענטריקל. דער צענטראַלער קאַנאַל 
(צ ק) פון רוקענמארך פאַראיינינט זיך מיט'ן הינטערשטען ענד 
פון חל? פונ'ם פערטען וענטריק?ל; דער פאָדערשטער ענד ציהט 
זיך ווייטער אַרױף, װוי אַ שמאָלער דורכנאַנג, וועלכער הייסט דער 
אַקװעדאָקט פון סילוויאוס, און אָט דער אַקװעדאָקט פיהרט צו 
אַ פיע? גרעסערן חל? -- דער דרימער וענטריקל (אויך שאַ- 
טירט און אָנגעצייכענט מיט דער ציפער ), 

איבער דעם אַקװעדאָקט געפינען זיך פיער גוט ענטוויקעלטע 
נערוו-געוועכען, וועלכע הייסען קאָרפּאָראַ קװואַדריגעמינא, אָבער 
אין אָט דער צייכענונג פון בלויז אַ האַלכען געהירן קאָן מען נאָף 
זעהן צוויי פון זיי (פק און חק), וויי? זיי ליענען צוויי ביי איין 
זייט פון דער מיטעלסטער ליניע און צוויי ביי דער אַנדער זייט. 
פון פאָרענט פון זיי געפינט זיך נאָך אַ קליינע סטרוקטור (8), וועל- 
כע הייסט די פּינעאַלע דריזע. דער הינטערשטער קאָרפּוס (הק) 
קומט זיך צונויף מיט אַ דיענער שיכט פון אַ נערווען"נעוועב, װאָס 
ציהט זיך ריקווערטס אין צערעבעלום און בילדעט אַ מין הענג-דעכעל 
איבער דעם פאָדערשטען ענד פון פערטען ווענטריקל, און איז באַ- 
סאַנט אונטערן נאָמען וויעוסענ'ם קלאַפּען (וו. ק.) 

דער באָדען פון דריטען װענטריק? ציהט זיך ווייטער צו פֹאָ- 
רענט און נידעריגער אַרונטער אין דער פאָרם פון אַ פייכע, און ביי 
זיין שפּיץ ליעגט די פריהער דערמאַנטע שליים:דריזע (היפֹּאַ- 
פיפיז אָדער שליים-דריזע, ה אין צייכנונגען 9 און 10). דער 
דאַך פון דריטען װוענטריק? האָט א שיכט פון נערווען-געוועב, וועל- 
כע הייסט דער פּאָרניקט (פ. אין צייכ. 10), ער איז פאַרבונדען פון 
הינטען מיט דעס חינטערשטען ברעג פון קאַרפּוס קאָלאָסום ; פון 
פאָרענט בוינט ער זיך אויס אויף אונטען און ריקווערטס צו דער 
זייטינער װאַנט פון דריטען וענטריק?. דער ווערטיקאלער רוים 
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צווישען דעם פאָרניקם און דעם קאָרפּום קאַלאָטום איז אויטנעפילט 
מון א דיענער טאָפּעלטער שיכט פון נערווען-געוועב, וועלכע הייסט 
סעפּטום לוצידום 12 8). אין דער צייכענונג זעהט זיך נאָר א 
קליינער טיי? פון איחר, וויי? דאָס איבעריגע איז אוועקנעשניטען 
געװאָרן, כדי ארויסצו-ווייזען נאָך א חל? (טונקעל שאַטירט אין 
צייב. 10), װאָס ליענט אינמיטען פון דער העמיסטער און איז באַ" 
קאַנט אַלס דער (רעכטער) זייטינער װענטריק?,. דער חל?ל פון 
אָט דעם ווענטריקל קאָמוניקירט זיך מיט'ן דריטען װוענטריק? דורך 
א קליינער עפענונג, וועלכע הייסט מאָנראָ'ם עפענונג (פאָראַמען). 

דו צוויי זוימוגע ווענטריקלען, אוונס אין ועדער העמיספער, רע" 
כענען זיך אלט דער ערשטער און צוויימער ווענטריקל, דעריבער הייסען 
דו פריהער באַשריבענע װענטרוקלען דער דריטער און פערטער; און 
אַזווּ װוי צווישען די צויי שיכטען פון דעם סעפּטום לוצידום געפינט 
זיך אַ לעדוגער רוים, ווערט ער באַטראַכט אַלס אַ פונפטער ווענטריקל, 

יעדער זייטינער װוענטריק? איז אַן אויסהעהלוננ פון א מאָךי 
נער פֿאָרֶם. איין טייל פון איהם נעהט צו דעם פאָרערשטען ברעג 
פון דער העמיסמער, נאָך א טיי? געהט צודיק צום חינטערשטען 
כרעג, און פון דעם הינטערשטען נעהט א דריטער טייל, אַראָפ-צו 
און װויעדער צום פאָרענט. אָט די טיילען פּאַסען זיך אַריין אין 
די הױיפּט טיילען אָדער מליגלען, פון וועלכע יעדע העמיספער באַ" 
שטעהט. 


8 150. די פאַרמיילונג פון ווייסען און גרויען שמאָף. --- 
מיר האָנען פריהער געזעהן, אז דער ווקענמארך באשטעהט אין 
עצם פון א צענטראלען קאנאל, װאָס איז אַרומגעריננעלט פון דעם 
גרויען שטאָף, אין וועלכען עס ליענען נערווען-צעלען, און איז אוו" 
סערליך באַדעקט מיט דעם ווייסען שטאָף, וועלכער באַשטעהט פון 
נערווען-דפיברען. דערביי איז די איינאַרדענונג פון דעם גרויען און 
ווייפען שטאָף פארהעלטניפמעמינ איינפאך. פון דער באַשרי- 
בונג, װאָס מיר האָבען געזעהן ביז איצטער פון דעם געחירן, איז 
קלאָר, אַז ער קאָן אויך באשרינען ווערן וי אן אַרנאן, װאָס איז 
אויפנעבויט פון סטרוקטורען, וועלכע זיינען אויסגעלעגט אַרום די 
זייטען פון אַ צענטראַלען קאַנאל, װאָס ציהט זיך פאקטיש אינ" 
איינעם מיט דעם קאַנאָל פון רוקענמאַרך. דער חלוק איז נאָר, װאָס 
דער קאַנאַל פון געהירן, וועלכער באַשטעהט פון די וענטויקלען 
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און דעם אַקװעדאָקסט, איז ניט א פּשוט'ער נלייכער רעהר, נאָר ער 
האָט אַ זונדערבאַרע פאָרם,. אויסערדעם זיינען די גרויע און וויי" 
סע שטאַפען, וועלכע מאַכען אויס די פאַרשיידענע סטרוקטורען פון 
געחירן, ניט אויסגעלעגט אין אַזאַ איינפאַכער פאָרם, װוי זיי זיינען 
אין רוקענמאַרך. ערשטענס, װאָס איז שייך די העמיספערען, 
ליעגט דאָס רוב פונ'ם גרויען שטאָף דרויסען און דער ווייסער שטאָףן 
אינעוועניג; נאָר אין דער מעדולא איז זייער שייכות בעצם ד- 
זעלבינע וי אין רוקענמארך, ד. ה. דער ווייסער שטאָף איז אוי- 
סערליך און דער נרויער שטאָף אינערליך. אָבער אַפילן אין דער 
מעדולאַ איז די שייכות צווישען ביידע שטאָפען פיעל מעהר קאָמ- 
פּליצירט, און דער גרויער שטאָף איז איבערהויפּט גרעסער אין פּראָ- 
פּאָרציע. צווייטענס, נעפינען זיך אָפט קלענערע און גרעסערע מאַ- 
סען גרוײשטאָף דורכגעװאָרפען אין א פולע פּלעצער דורך דעם 
ווייסען שטאָף פון די העמיספערען ; און דערצו זיינען נאָך פאַ- 
ראַן פּאַסען אָדער בינטלאַך נערוועןדפיברען, װאָס בינדען צוזאַמען 
די אַלֶע פאַרשיידענע מאַסען פון גרויען שטאָף, כדי עס זאָל קאָנען 
זיין א קאָאָרדינירטע ווירקונג צווישען די איינצעלנע טיילען, פון 
וועלכע דער געהירן אַלס אַ גאַנצער איז אויפגעבויט. 

מיר קאָנען דאָ זיך ניט אַרײנלאָזען אין א בפּרטיות'דיגער 
באַשרײיבונג פון די פאַרשיידענע אײינאָרדנוננען פון די פיעלע אִפַּ- 
זאַצען פון גרויײ-שטאָף אין געחירן, און פון זייערע קאָמפּליצירטע 
פאַרבינדונגען דורך די פיברען פון דעם ווייסען שטאָף. עס זי" 
נען אָבער פאַראַנען אייניגע סטרוקטורען צווישען זיי, וועלכע זי . 
נען אַזױ אָנזיכטיג אין נעבוי און אַזױ וויכטיג אין זייער פונקציעס, 
אַז זיי מוזען נויטיגערווייז גענומען ווערן אין באַטראַכט. 


די קאַרפּאָראַ קװאַדריגעמינאַ. -- די דאָזיגע סטרוקטורען 
זיינען שוין באַשריבען געװאָרן פריהער אַלס פיער אָנזיכטינע גע" 
וועבען, וועלכע ליענען אין צוויי פּאַר איבער סילוויאוס' אַקװע- 
ראָקט, זיי באַשטעהען פון שטיקלאַך גרויען שטאָף, אַריינגעטאָן 
אין דעם דאַך-:װענטעל פון דעם אַקװעדאָקט. יעדעס שטיקעל איו 
אַרופגעדעקט מיט ווייסען שטאָף, און בענדלאַך פון נערוועןדפיברען 
ציהען זיך פֿון יעדען קאָרפּוס שיעף-אַרונטער און פאָרנטיצו די 
פיברען, װאָס קומען אַרױיס פון דער פאָדערשטער פּאָר, מאַכען פאַר" 
בינדונגען טיט געוויסע סטרוקטורען, װאָס זיינען פארבונדען מיט 
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דעם זעה"נעוו ; די פיברען, װאָס פומען ארויס פון דער הינטער- 
שטער פּאָר, מאַכען פארבינדונגען, װי מען דענקט, מיט די גערווען, 
װאָס האָבען צו טאָן מיט'ן געהער. 

די אָפּטיק טהאלאמי. --- די לענגלאַכע פיברען פון דער מע" 
דולאַ, דורכגעהענדיג צווישען די קווער"פיברען פון דעם פּאָנִם, 








.23 
- | צוובנוגג 11. 
האַריזאַָנטאַלישניט פון געהירן איבער דעם באַדען מון 
די זייטינע וענטריסלעף 
ד. ט. ווקענמאָרך; 6. מעדולאן; צב. צערעכעלום; 4 דער 
פערטער װוענטריקל; ק. קָו. קאַרפּאַראַ קװאַדרוגעמונאַ; 
8. פּינעאַלע דריוע; 8 דרימער װענטריקל; 8 פונפטער 
ווענטריקל; ש. שפּאַן פון אָמּטיק טהאַלאַמי; א. ט. אָפּטיק 
טהאַלאַמי; ק. ס, קאָופּום סמרואַטום; פ. פֿאַלד {פון 
קאַרפּוס סטרואַטום; ז. ו. זיימוגער ווענטריסל. 
2 2 קאַרטוס קאַלאָסום, 


באַווייזען זיך וויעדער, װוי מיר האָכען פריהער געזעהן, פון טאָרענט 
פונ'ט פּאָנס אַלסם די קרורא צערעברי. אויף אָט דעם פּלאַץ קעחרן 
זיי זיך אָפּ פון דער מיטעלסטער ליניע און געהען אַרין אין די 
צערעבראַלע העמיסטערען.. אַזױ וי יעדער זיי? געחט אריין אין 
דעם באַזיס פון דער העמיסמער אויף זיין זייט, באַקומט ער אויף 
זיין אויבערשטער מלעך א גרויסען אָפּזאץ פון גרויען שטאָף, װאָס 
ליענט עטװאָס קרומלאך איבער איהם. אט די מאסע פון גרויען 
שטאָף איז דער אָפּטיק טהאַלאַמוס. יעדער אָפּטיק טהאַלאַמוס 
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ליענט אויף דעם אופן ביים זייט פון דריטען װוענטריק? און אוים'ן 
באָדען פון זייטינען ווענטריק?. די אינעווענינסטע זייטען פון די 
ביידע אָפּטיק טהאַלאַמי זיינען פאַרבונדען דורך א קליינעם שפּאַן" 
בריק? (ש אין צייכ. 11), װאָס לויפט אַריבער דעם דריטען ווענט" 
ריקל, זייערע אויסערליכע זייטען ליענען אין דעם שטאָף פון די 
צערעבראַלע העמיספערען, מיט וועלכע זיי זיינען פאַרבונדען דורך 
נגערוועןדפיברען. פון זייער הינטערשטען ברעג קומט אַרױס אַ 
בינטעל פיברען, װאָס געהט אריין אין דעם טראַקט פון די אָפּטיק 
נערווען. 


די קאַרפּאָראַ סטריאַטאַ. -- דאָס זיינען פטרוקטורען פון 
גרויען שטאָף, וועלכע ליענען אויך ווי די אָפּטיק טהאַלאַמי עטװאָס 
קרומלאַך אויף די קרורא צערעברי, נאָר אַ ביסעל מעהר פון פֹאַד 
רענט, און שטעקען אַרויס פונ'ם באָדען פון די זייטיגע ווענטריקלען. 
יעדער קאַרפּוס באשטעהט פון צוויי טיילען: איין טייל ליעגט 
פון פאָרענט פון דעם אֶפּטיק טהאַלאַמוס, דער אַנדער טייל -- 
דיקווערטם און ביים זייט פונ'ם טהאַלאַמוס ‏ דער נרעסערער 
טיי? פון יעדען קאָרפּוס סטריאַטום פיענט איינגעבעט אין דעם 
דערבייאיגען שטאָף פון דער צערעבראַלער העמיספער, מיט וועלכער 
ער איז דורכגעבונדען דורך נערווען-פיברען. ער איז אויך פאַרי 
בונדען אוה דעמזעלבינען אופן מיט די פיברען פון דעם קרוס 
צערעברי, אויף וועלכען ער ליענט. 
דער אינוועניגסטער קאַפּסעל (קאַפּסולאַ אינטערנא). -- 
ען מוז האָבען אַ קלאָרן באַגריעף ווענען דער פּאַזיצִיע און די 
ושייכות'ן פון די פריהער באַשריבענע אָפּטיק טהאַלאַמי און קאָר" 
פּאָראַ סטריאטא, כדי צו פאַרשטעהן דעם מאַרשרוט פון אָט דעם 
העכסט וויכטינען טראַקט פון נערווען-פיברען, וועלכער אין באַ- 
קאַנט אונטערן נאָמען דער אינעווענינסטער קאַפּסעל. 
אין דער פאָריגער לעקציע (8 141), רעדענדיג וועגען די 
טראַקטען פון נערווען-פיברען, װאָס פארבינדען דעם רוקענמאַרך 
מיט'ן געהירן, האָבען מיר באַשריבען אַלס דעם ערשטען און וויכ- 
טיגסטען פון די שרונטערגעהענדע טראַקטען, דעם געקרייצטען פּי" 
ראַמידאַלען טראקט. סיר האָבען אנגעוויזען, אז זיינע פיברען 
פאַננען זיך פאקטיש אָן פון די צעלען אין די העכערע טיילען 
פון צערעברוס, געהען ארונטער צו דער מעדולאַ, וואו זיי װערן 
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אינערגעקרייצט, און געהען אַריין אין רוקענטאַרך אַזױ, אַז די 
פיברען, װאָס קומען פון דער רעכטער העמיספער, לויפען אויף 
דער לינקער זייט פון רוקענמארך, און פארקעחרט, די װאָט קומען 
פון דער לינקער העמיספער, פויפען אויף דער רעכטער זייט פון רו" 
קענמארך, 

די קרייצוננ, וי גע" 
זאָגט, קומט פאָר אין דער 
מעדולאַ.. ווען מיר שפּירן 
נאָך דעם מארשרוט פון 
דעם דאָזיגען טראַקט יו" 
טער אַרױף איבער דער 
מעדולא, געפינען מיר, אן 
ער געהט אַריין אין דעם 
קרוס צערעברי אויף זיין 
אייגענער זייט און לויפט 
ארויף-צו ביי זיין פאָדערי 823. |} 
שטען טייל. די אָפּטיק ציוכנונג 19. 


טהאַלאַמי און די קאַרפּאַײ דיאַנראם פון דעם מאַרשרוט פֿון נע" 
וי 


אפ. ט. אָפּטוק טהאלאַמוס; ק. ס. קאַרמום 

מיר האָבען געזעהן, או"ר סטראַטום; ק. א. קאַפּסולאַ אינטערנאַ: 

די קרורא, דאָרט וואו די צרבל. צערעבעלום; ס. מעדולאַן ר. 0. 

| רוקענמאַרך; ג. פ, ט. געקרויצטער פּוראַי 

דאָזיגע 8070 056 1 מדאַלער טראַקט; 00 קאַרפּוט קאַלאָסום. 
זיך אריין אין די העמיםס- 


מערען. איצט מוזען מיר כאמערקען, אז ווען די פיברען פונ'ם פּיראַ 
מידאַלען טראקט גרייכען דעם טהאַלאַמוס, הויבען זיי זיך ארויס פון 
דעם קרוס, שפּרייטען זיך אויס וי אַ פעכער און געהען פון הינטען 
צווישען דעם אָפּטיק טהאַלאַמום און דעם קאַרפּוס סטריאטום, און 
פון פאָרענט צווישען די ביידע טיילען, פון וועלכע דער סטריאטום 
באַשטעהט. איז, אָט דער טיי? פיברען פון דעם פיראמידאַלען 
טראַקט, ביי זיין דורכגאנג צווישען דעם אָפּטיק טהאַלאַמוס און 
דעם קאָרפּוס סטריאטום, דער אינעווענינסטער קאַפּסעל,. די פיב" 
רען טוען זיך אַ בויג, בעת זיי הויבען זיך אַרױס פון קרוס, און 
אָט דער געבוינענער טייל ווערם אָנגערופען די פניע" פֿון דעם 
קאמסע?. פון אָט דעם פונקט אָן געהען די פיברען דירעקט צו 
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מאַכען זייערע פאַרבינדונגען מיט די צעלען אין דעם גרויען שטאָף 
פון דער אויבערפלעך פון געהירן (דער קאָרטעקס) אין דעם טיי? פון 
ראָלאַנדאָ'ס קאַרב. 


8 1. דער מיקואָסקאָפּישער נעבוי פון געהירן. -- 
בכל? גערעדט, באַשטעהט דער גרויער שטאָף פון צעלען, ד. ה. פון 
רי קערפּער-טײילען פון די נעוראָנען, און דער ווייסער שטאָף פון 
די לאַנגע פיברען אָדער אַקסאָנען פון דיזעלבינע צעלען. די אַלע 
אָפּזאַצען פון גרויען שטאָף, װאָס געפינען זיך אין די אינעוועניג" 
סטע טיילען פון צערעברום און צערעבעלום, און דאָס גלייכען 
זייערע אַלֶע סטקרוקטורען פון ווייסען שטאָף, זיינען אין אלגעמיין 
געבויט מיקראָסקאָפּיש פון דיזעלביגע צעל-עלעמענטען. א ויב" 
טינע און כאַראַקטעדריסטישע אויסנאהם שטעלט אָבער מיט זיך 
פֿאַר דער גרויער שטאָף, װאָס באַדעקט די נאַנצע אויבערפלעף 
פון דעם גרויסען און קליינעם געחירן, און װאָס לאָזט זיך אַרונטער 
אין די איינשניטען און קאַרבען פון דעם צערעברום, וי אויך אין 
די איינענטימליכע פאַלדען און קנייטשען, װאָס געפינען זיך אין 
צערעבעלום. ‏ דער דאָזיגער גרויער שטאָף פון דער אויבערפלעך 
אָדער קאָרטעקס באַשטעהט פון מעהרערע טיילען, אין וועלכע עס 
נעפינען זיך פאַרשיידענע גרופּען צעלען, און מאַנכע פון אַ ספּע- 
ציעלען מאָדנעם נעשטאַלט. דערביי מוז באַמערקט וערן, אַז דער 
מיקראָסקאָפּישער געבוי פון דעם קאָרטעקס פון צערעברום איז גאַנץ 
פאַרשיידען פון דעמזעלבינען געבוי פון דעם קאָרטעקס פון צערע- 
בעלום, װאָס עס שטימט בכל? מיט די פאַרשיידענע פונקציעס פון 
אָט די צוויי אָרנאַנען. 

לויט דעם פּלאַן, װאָס מיר האָבען פריהער אָנגענומען, צו 
באַשרײיבען די אָרנאַנען, װוי זיי געהען פון אונטען ארויף, וועלען 
מיר צוערשט באַשרייבען די אויבערפלעך פון צערעבעלום און דער" 
נאָך די אויבערפלעך פון צערעברום, 


8 52. דער קאָרטעקס פון צערעכבעלום. -- די אוינער" 
פלעך פון דעם צערעבעלום האָט אַ צעסנייטשטען אָדער געבלעטער- 
טען אויסזעהן, און באַשטעהט פון א גרויסער צאָה? באַזונדערע, 
איינע אין די אַנדערע איינגעקוועטשטע, בלעטער, וועלכע ווערן אָנ" 
גערופען לאַמעלען. דער ווייסער שטאָף פון דעם צענטראַלען טייל, 
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װאָס באַשטעהט דערהויפּט פון מעדולירטע נערווען-פיברען, קריכט 
טיילווייז אַריין אין די פאַלדען און לאמעלען פון דער אויבערפלעך, 
וואו עס וערט באדעקט מיט דעם נרויען שטאָף. אָט די איינ" 
ריכטונג האָט אַ זעהר כאַראַקטעריסטישען אויסוזעהן, װאָס א 
פאַרנליכען געװאָרן א וו 
צו ‏ באכבלעטערטע 
צוויינען פון א 
בּוֹים. 

ווען מען שניירט 
אָפּ א טיי? פון דעם 
אויסערליכען גרוו- 
ען שטאָף, אַזױ אַז 
דער שניט מאכט 
אוױיס א רעכטען 
װוינקע? ‏ צו דער 
פלעך פון א לאַמע" 
לאַ, און מען גרייט א 
עס צו מיט געוויסע צוומנונג 18. 





פאַרבען און מען טיילשניט פון, צערעבעלום און 4טעז 


אונטערזוכט ע ס 


41 די רונע אונמיטען פערטען וענטריקל. 

אונטערן סמיקואָס" 2. וויסע פעדום שטרויפען פון געהעו"גערוו. 
סא : 2. אונטערשטער קרוס פון צערעבעלום. 
ואָפּ, געפינט מען 4 דער הינטערשטער פּיראַמיד. 
אויס, אז דער גרו ‏ 0. דער אויבערשטער קרוס פון צערעבעלום. 
ער שטאף בא- 6 די דאַנדילינוע פון דו קרוראַ צערעברו. 

ייט 7 זיומוגע רונעס פון די קרוראַ צערעבר. 
שטעחט פון צוי' 8 דו קאַרפּאָראַ קװאַדריגעמינא. 
שינטען, די אונ" דער אונגעוועניג פון צערעבעלום צויגט די 
טערשטע שיכט צוװוווגעזיסמרוסמור. 


װאָס ליענט נעבען דעם צענטראלער וייסען שטאָף, איו 
צונויפנעשטעלט פון א גרויסער צאָהל קליינע ענ-אַנגעפּאַקטע 
צעלען, וועלכע ווערן אויפגעהאַלטען פון נעוראָגליאַ, און אין באַז 
קאַנט אַלם די נוקלעארע שיכט. (צייכ. 14, נ) די אויסערליכע 
שיכט, װאָט פיענט האַרט אונטער דער פּיאַדמאַטער, יוט אַרוים 
וועניג צעלען און זעהט אויט דערהויפּט וי א גראַנולירטע מאַסע, 
װאָס באַשטעהט פון עננ-אָנגעזעצטע פּינטלאַך. די דאָזינע פּינטלאַך 
זיינען די איבערגעשניטענע עקען פון פיברען, טיילוייז פֿון דער 
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געוראָנליאַ, אָבער די מעהרסטע פוֹן נערווען-פיברען, צוליב אט 
דעם געפּינטעלטען אויסזעהן (* אין צייכ. 14) װערט אט די 


פיר עג 


אײוײיילן "יי אי אט 


א 3 תמ 














צויכנונג 14 
דיאַנראַם צו באווייזען די סטרוקטור פון דעם גרויען 
שטאָף פון קאַרטעקס פון צערעבעלום. 
ט. מאָלעקולאַרע שוכט; נ. נוקלעאַרע שוכט; װ. ווייסער 
שמאָף. 1. פורקינושע צעל; 2 שפּין צעל; 8 קאָרב צעל 
(א, אוחר אַקסאָן און ב, דו קאָרב) ; 4 נאָך אַ פאָרם פון 
אַ צעל אין דער מאָלעקולאַרער שוכבט; 8 דוֹ גאָלגו צעל 
און דער נוקלעאַרער שיכט. ד. דענראַנען; א. אַקסאַנען; 
ס. מאָך פיבר; 1 פלעכטענדיגער פובר. 


שיכט, וועלכע איז פיעל ברייטער איידער די נוקלעאָרע שיכט, אנ 
גערופען די מאָלעקולאַרע שיכט (צייכ. 14, מ). צווישען די ביי- 
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דע שיכטען ליענט א רייה נערוועןדצעלען, װואָס האָבען א זעהר אויםײ 
פֿאַלענדען און כאַראַקטעריסטישען אויסזעהן, און זיינען באַקאַנט 
אֵלֶם די פּורקינזשע צעלען (צייב. 14, 1), א נאָמען נאָך דעם 
פֿאָרשער, װאָס האָט זיי ענטדעקט. זיי האָבען די פאָרֶם פון אַ 
באַר, מיט אַ גרויסען אָנזיכטיגען נוקלעאוס ; דער אינעוועניגסטער 
ענד ליענט אין דער גוקלעאַרער שיכט, בעת דער אויסערסטער ענד 
צעטיילט זיך אין אַ גרויסער צאָה? פעדימלאַך, װאָס שפּרייטען זיך 
אויס אין דער מאָלעקולאַרער שיכט אין אַלץ דיענערע צװוייגלאַך. 
דאָס נראַנולירטע אויסזעהן פון דער מאַלעקולאַרער שיכט נעהמט 
זיך טיילווייז טאַקע פון דער עננער צוזאַמענזעצונג פון די איבער" 
געשניטענע עקען פון די דאָזיגע צוויינלאך אָדער דענדראָנען, װאָס 
קומען פון די פּורקינזשע צעלען. דער אינעװעניגסטער ענד פון 
יעדער צע? האָט איין לאַנגען פיבר, װאָס געהט ארונטער אין דעם 
צענטראַלען ווייסען שטאָף און מאַכט אויס אַ טייל פון די מעדולירטע 
גערוודפיברען, פון װאָס דער ווייסער שטאָף באַשטעהט, 


דאָס זיינען די דעטאַלען, װאָס מען קאָן אויסמאַנען אין אַ 
געוועהנליך-געפארבטען שניט-טייל. - ווען מען באַנוצט אָבֶער ספּע" 
צועלע פאַרב-מעטאָדען קומען ארויס נאָך מעחר דעטאַלען, וי זיי 
ווערן פאָרגעשטעלט אין דער פֿאַרינער דיאַנראַמאַטישער צייכע" 
נונג 14, וועלכע באווייזט דעם כאראַקטער און די שייכות'ן צווישען 
די צעלען פון דעם קאָרטעקס פון צערעבעלום מיט זיינע ביירע שים" 
טען און די פיברען פון דעם צענטראַלען ווייסען שטאָף. 


די צעלען, װאָס מען דערזעהט אין דער צייכענונג, זיינען די 
פאָלגענדע : די פּורקינזשע צעל (1) מיט איהר צענטראַלען אַקסאָן 
(א} און פּעריפערע דענדראַנען (ד). די שפּין-צעל (9) אין דער 
נוסלעאַרער שיכט מיט איהר אַקסאָן, װאָס געהט צו דער מאָלע- 
קולאַר שיכט. די קאָרב-צעל (3) מיט איהר אַקסאָן (א) און קערב- 
לאַך (ב), וועלכע ריננלען פאַקטיש ארום די קערפּער-טײלען פון די 
פורקינזשע צעלען, נאָר קאָנען ניט באַװויזען ווערן אויפ'ן דיאַי 
גראַם. נאָך אַ סאָרט צעל (4) אין דער מאַלעקולאַרער שיכט; 
און די גאַלגי צעל (5) אין דער נוקלעאַרער שיכט. דערצו קאָן מען 
באַמערקען, א חוץ דעם אַקטאָן פון דער פּורקינזשע צעל, דעם מאָך" 
פיבר, װאָס קומט פון צענטער און ענדיגם זיך דורך א פאַרצוויי* 
גונג אין דער נוקלעאַרער שיכט ; און דעם פלעכטענדינען פיבר, 
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װאָס ציהט זיך לעננער און ענדינט זיך אין דער מאַלעקולאַרער שיכט, 
די ריכטונג, אין וועלכער מען דענקט, אַז די אימפּולסען געהען דורך 
אָט די מיברען, ווערן אָנגעצייגט דורך בויגעןיפיילען. 


8 3. דער קאָרטעקם פון צערעברום. -- דער גרויער 
שטאָף פון װאָס דער קאָרטעקס באַשטעהט, איז אַן ערך פון צוויי 
ביז פיער מילימעטער אין נרעב, אונטער אַ שטאַרקער פאַרגרעסע- 
רונגס גלאָז פון מיקראָסקאָפּ זעהט מען, אַז דער קאָרטעקס באַשטעהט 
פון נעוראָגליאַדצעלען, פון נערוודצעלען מיט ספּעציאַליזירטע דענ- 
דראָנען און אַקסאָנען, פון מעדולירטע און ניט-מעדולירטע נערוו" 
פיברען, פון בלוט-אָדערן, בינדיגעוועבען א. אַז. װו., װאָס זיינען 
איינגעאָרדענט און דורכנעמישט אויף א העכסט דורכגעבונדענעם 
אופן,. אָבער וי קאָמפּליצירט זיין סטרוקטור זאָל ניט זיין, לאָזט 
ער זיך פונדעסטווענען איינטיילען אין פיער גאַנץ קלאָר אָפּנעזונ- 
דערטע שיבטען, רעכענענדיג פון אויבען אַרונטער, וי פאָלגט : -- 


1 די מאַלעקלאַרע שיכם. דער גאַנץ אויבערשטער טייל 
פון אָט דער שיכט (א) באַשטעהט דערהויפּט פון נעוראָגליא צעלען, 
װאָס זייערע שפּיצען פאַרצווייגען און בינדען זיך דורך אין אלע 
ריבטונגען, און בילדען אַ דייטליכע נעוועב-הויט גפייך אונטער דער 
פיאַמאַטער. די טיעפערע טיילען פון אָט דער שיכט ענטהאַלטען אַ 
ספּעציאַליזירטען טיפּ פון נערוו-צעלען (קאַזשאַל צעפען), מיט גערוו- 
פיברען, װאָס לויפען האָריזאָנטאַל אויף קורצע שטרעקען און נו- 
בען אַרויס זייטינע צװיינלאַך, וועלכע נגעהען אַרױיף צו דער אוי- 
סערסטער פלעך פון דער שיכט. 


2 די שיכט פון קליינע פּיראַמידאַלע צעלען. די מעחר- 
סטע צעלען אין אָט דער שיכט (ב) זיינען פּיראַמידענאַרטיג אין גע" 
שטאַלט און קליין אין וואוקס. דער פיבר, װאָס קומט אַרױס פון 
דעם שפּיצינען טייל פון דער צעל, איז ברייט ביי זיין באַזיס, 
אָבער ווערט שנע? פאַרשמעלט װי ער געהט אַרויף-צן. אָפט צע- 
טיילט ער זיך אין מעהרערע צוויינען, וועלכע ענטוויקלען די פאָרם 
פון קניפּלען און האָבען אַן אויטזעהן פון פעדערן. פון דעם באַזיס 
פון דער צעל געהט אַרונטער אַן איינצינער אַקסאָן, וועלכער ווערט 
ענדליך דער צענטראַלער פיבר פון אַ מעדולירטען נערוו. 
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ציוכנונג 18. 
טיילשניט פון קאַרטעקם פון 
צערעברום. 

א. שוכט פון געוראָגלואַ צעלען. 
2 שוכט פון קלוונע פּוראמודאַלע 
גאַנגליאָן צעלען. ג. שוכט פון 
גרווסע פּיואַמידאַלע צעלען. 7, 
שוכט פון אוטרעגעלמעסוגע קלע" 

נערע צעלעןן. 


9 די שיכם פון גרוי 
מע פּיראמידאלע צעלען. -- 
יעדע צעל פון אָט דער שיכט 1) 
האָט דיועלבינע כאַראַקטערען 
וי די צעלען פון דער פאָרינער 
שיכט, נאָר זי איז גרעסער אין ‏ 
וואוקסם און איהר שפּיצינער 
מיבר איז בעטער ענטװיקעלט 
און מעהר פֿאַרצוויינט. דער 
אונטערשטער אַקסאָן אין גוט 
ענטוויקעלט, און נאָכדעם וי ער 
ברענגט ארויס אייניגע זייטינע 
צװיינלאָך, נעהט ער ארונטער 
אין צערעברום און ווערט אַ מע" 
דולירטער נגערורפיבר. 


4 די שיכט פון פיעל- 
פאָרמיגע צעלען. די צעלען 
אין אָט דער שיכט (ד) זיינען 
פֿון פֿאַרשיידענע פֿאָרמען; 
שפּינדעלאַרטינע, פיעלעקינע, 
פּיראַמידענארטיגע א. ד. ג,, די 
שפּינדעלארטיגע זיינען אָבער די 
טעהרפטע,. פון יעדען עק פון 
שפּינדעל קומט אַרױיס אַ גרוו" 
ספער דענדראָן, וועלכער פֿאַר" 
צוויינם. זיך און ווערט באַלן 
געקניפּעלט. דער אקסאָן אין 
גום פֿאָרמירט און געהט באלר 
אַרונטער אין דעם ווייסען שטאָף 
פון צערעברום, 


אווניגע פאָרשער האָבען פּרובורט אויסרעכענען די צאָהל פון אלע 


צעלען און דעם צערעבואַלען קאָרטעקט ביום מענשען. 


וויערע אָמּשאַצונ" 


גען ווינען שטאַרק פארשוודען, אָבער אָפולן דו קלענסטע אָמשאצונג און 
אין לשער גרויס, אַזוו צ, ב, ש. גוט מוונערט דו סומע פון 619 מולואַן; 
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דאָנאַלדסאָן רעכענט אוום'ן גאַנצען געחיין 1900 מיליאַן, און טאַמסאַן 
98 טמילואַן. 


8 4 די איינמיילונג פון דעם ווייסען שמֿאַף. דער 
ווייסער שטאָף פון צערעבעלום באַשטעהט פון נערווען-פיברען, 
וועלכע זיינען איינגעטיילט אין אַסאַציאירענדע און איס- 
שטרעקענדע פּראַזשעקציאָן) סיסטעמען. די אַסאַציאירענדע 
פיברען זיינען פון פאַרשײידענער לענג, און פאַראייניגען אַנאַטאָמיש 
און פיזיאָלאָניש אַלע טיילען פון דעם קאָרטעקס פון צערעבעלום. 
די אויסשטרעקענדע פיברען פאַרבינדען דעם קאָרטעקס פון צערע" 
בעלום מיט געוויסע סטרוקטורען אין דעם צערעברום, פּאָנס, מעדו- 
לאַ און רוקענמאַרך. זיי קאָנען װיעדער אייננעטיילט וערן אין 
עפערענטע און אַפּערענטע סיסטעמען. 

די עפערענטע פיברען שטאמען אָפּ פון די פּורקינזשע צעלען 
און קומען אַרױס פון צערעבעלום דורך זיינע דריי פּעדונקלען, די 
אויבערשטע, מיטעלשטע און אונטערשטע,. די אפערענטע פיברען 
קומען אַריין אין צערעבעלום פון פארשיידענע פּונקטען דורך די 
אויבען דערמאַנטע טראַקטען, דערהוױיפּט אָבער דורך דעם דירעקטען 
צערעבעלאַרען טראַקט. 

דער ווייסער שטאָף פון דעם צערעכרום באַשטעהט אויך פון 
מעדולירטע נערווען-פיברען, וועלכע קאָנען אייננעטיילט ווערן אין 
דריי סיסטעמען : די פאַרבינדענדע, די אַטאָציאירענדע און די 
אויסשטרעקענדע. די ערשטע פאַרבינדען די עהנליכע טיילען 
פון קאָרטעקס פון איין העמיספער מיט דער אַנדער העמיספער. די 
פיברען פון די שטערן-, שלייפען- און הינטערקאָפּיפליגלען קרייצען 
אַריכער די מיטעלשטע ליניע און פאָרמירן אַ באַנד פון קווער- 
לויפענדע פיברען -- דעם קאָרפּוס קאַלאָסום. די אַלע פאַר" 
בינדענדע פיבוען זיינען די אַקסאָנען פון די נערודצעלען אין דעם 
קאָרטעקס. די צווייטע, פאראיינינען די נאָהענטע און ווייטע טיי- 
לען פון דערזעלבינער העמיספער, און קאַנען דעריבער איינגע- 
טיילט ווערן אין קורצע און לאַנגע פיברען, זיי אַסאָציאירן די ניט" 
דיײיצבאַרע, ד. ה. די בלויז פאַרבינדענדע שטרעקען, מיט די וייצ" 
באַרע אָדער פּראָזשעקציאָן שטרעקען. די דריטע, פאַראייניגען נע- 
וויסע שטרעקען פון דעם קאָרטעקס פון צערעברום מיט די באַזיס* 
נאַננליען, דעם פּאֲנס, דער מעדולאַ און דעם רוקענמאַרך. זיי קאַנען 
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אויך ווערן אייננעטיילט אין פפערענטע פיברען, װאָס קומען פון די 
נידערינערע נערועזדצענטערס און נעהען אַרױף צום קאָרטעקם ; 
און אין עפערענטע פיכרען, װאָס שטאַמען אִָפּ פון קאָרטעקס און 
געהען צו די נידעריגערע נגערווען"צענטערם. 


פראגען : 
1. וועלכע זוינען דוי הויפט סטרוקטורען פון גרווסען און 
פלוונעם געהירן? 
2. װי קומט פאָר דו פאַרטיולונג פֿון ווויסען און גרוויען 
שמטאָף אין געהירן? 
8 ואו געפונט זיך דער אינעוועניגסטער קאָפּסעל? 
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6טע לעקציע. 
די פונקציעס פון געחירן. 





דאָס פּראָבלעם פון באַוואוסטוין, -- דער רעפלעקסיווער כאַראַקטער פון 

דער געהירן מעטוגקויט, --- די גרעסערע גיוסטיגע ענטוויקלונג איז פאַר- 

בונדען מיט אַ גרעפערער קאָמפּליצירטקײט אין די נעוראן-פאַרבינדונגען. 

-- די שיוכות צווישען דעם צערעברום און די גייסטיגע טעטיגקיוטען. --- 

די לאַקאַליזאַציעס פון די פונקציעס און צערעברום, -- די אַסאַצואַ- 
צואָגס צענטערס. 





8 5. דער קאַרטעקם אַלס אָרגאַן פון פּסיכישער טע- 
טיגקיים. --- די פונקציעס פון געהירן פאַסען אום, ווענינסטענס 
ביים מענשען, אלץ װאָס איז שייך צו עמפינדונג, װאָהרנעהמונג 
אָדער באַװאַוכטזין, פיהלען און ווילען. אַלע סוביעקטיווע ער- 
פאהרוננען, װאָס שטעלען צונויף אין זייער סך הכל דאָס, װאָס מיר 
רופען אָן נייסט, הענגען אֶפּ פון דער אַנאַטאָמישער נאַנצקייט און 
דער פיזיאָלאָנישער טעטינקייט פון דעם צערעברום און פון די 
חושאָרגאַנען, װאָס זיינען מיט איהם פאַרבונדען. 


דער געהירן אַלס אַ גאַנצער איז באַטראכט נגעװאָרן אַלס דער 
אָרנאן פון אינטעלינענץ און באַוואוסטזיניגע עמפינדונגען אַזוי 
ווייט צוריק װוי אין אֶנהויב פון היינטיגער צייט-רעכענונג, ווען דער 
נרויסער דאָקטאָר גאַלען (אין 9טען יאָהרהונדערט) האָט באַפעס- 
טינט אָט די אָנשויאונג דורך פיעלע װיװיסעקציע-עקספּערימענ- 
טען אויף די נידערינערע טיערען. די מאָדערנע פאָרשונגען האָבען 
ניט נאָר באַשטעטינט די דאָזינע מיינונג, נאָר פיעלמעהר באַװיזען, 
אַז דער פּלאַץ פון באַוואוסטזיין געפינט זיך אין די צערעבראַלע 
העמיספערען, אָדער גענויער נערעדט אין דעם גרויען שטאָף פון 
ידעם פאָרטעקס. עס איז נאָך אפשר אַן אַפענע פראַנע, צי עס 
נעפינט זיך ניט א באַוואוסטזינינער אָדער פּסיכישער פאַקטאָר 
אין די טעטיגקייטען פון די אַנדערע טיילען פון דעם נערוועןיסיס- 
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טעם; עס איז אָבער קיין ספק ניט, אַו די העכסטע ענטוויקלונג 
מון טטיכישער טעטינקייט ביים מענשען איו פאַרבונדען מיט'ן 
קאַרטעקס"שטאָף פון דעם צערעברוט, 

אָט דער שטאָף, וועלכער אין דער הויפּטיאָוגאַן פונ'ם פּסו- 
כישען לעבען, איז דאָט נגעוועב, װאָס מאַכט, אז די אַָביעקטיוע 
ענדערוננען אין דער אויסעדליכער וועלט, אויף וויפיע? זיי ווירקען 
אויף אונזערע עמפינדונ-אָרגאַנען, זאָלען איבערגעביטען ווערן אויף 
סוביעקטיווע ענדערוננען פון באוואוסטזיין. ווי אַזױ דאָס ווערט 
נעמאַכט, װאָס איז די נאטור פון אָט דעם וואונדערבארן איבערבייט 
--- דאָס איז אַ פּראָבלעם, װאָס איז דערוויילע נאָך ניט געלייזט 
געװואָרן, ניט פון דער פיזיאָלאָניע און ניט פון דער פּסיכאָלאָניע, 
און עס איז אפשר נאָר אוממענליך צו האָבען פאר דעם אַ צופרי" 
דענשטעלענדע וויפענשאמטליכע דערקלערונג. אַלץ װאָס מיר װיי" 
פֿען איז, אַז אין דעם געהירן-שטאָף איז פאַראן א פיזיש-כעמישער 
מעכאניזם, װאָס האָט ככח צו שאַמען אַ ווירקונג אין באַוואוסט" 
זיין, די מיזיאַלאַניע קאָן אױספאָרשען די נאַטוד פון דעם וֹאִי 
זיגען מעכאַניזם און איבערגעבען די פאַקטען בנונע זיינע פיזישע 
און כעמישע אייגענשאפטען ; די נאַטור אָבער פון דער פּסיכישער 
ענדערונג, װאָס קומט נעת מעשחה פאָר, איז אַזאַ, װאָס מען קאָן צו 
איהר ניט צוקומען מיט די באנרימען און מעטאָדען פון דער פיזו- 
שער וויסענשאפט. 

נעהמענדינ אין באטראכט די געוויסע אַנאַטאָמישע שטרינען 
פון דעם געבוי פון דעם קאָרטעקט, קאָנען מיר אויספיהרן איינינע 
אַלגעמיינע פיזיאַלאָגישע שלוסען. ערשטענס, יעדער טיי? פון 
קאָרטעקט קרינט אריינקומענדע אימפּולסען און רופט אַריס 
אַרױיסנעהענדע אימפּולפען. יעדער טייל איז דעריבער אי דער 
ענד"פונקט פון א וועלכען עס איז אַפערענטען וועג, אי דער אֶנהוֹיב 
פון א וועלכען עס איז עפערענטען װענ; אין אַנדערע װערטער, 
ער איז אַ מעחר אָדער וװוענינער קאָמפּליצירטער רעפלעקס"בוינען. 
מַיר מענען אָננעהמען, אַז יעדער עפערענטער ארויסשיק פון יעדען 
טיי? פון קאָרטעקס ווערט פאַראורזאכט דורך אַמערענטע אייג" 
דרוקען, װאָס גדייכען איהם פון א וועלכען עס איז אַנדערן טייל 
פון דעם נגערוועןיסיסטעם,. צי עס איז פֿאַראן אזא זאַך װי אַן 
אבסאלוטע ספּאַנטאַנע גייסטיגע טעטינקייט, קאָן די פייאָלאָניע 
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ניט באַשטימען ; אויף דער אַנאַטאָמישער זייט אָבער זעהען מיך, 
אַז אַלֶע סטרוקטורען האָבען פאַרבינדונגען, דורך וועלכע זיי זיינען 
צונעפּאַסט צו ווערן סטימולירט רעפלעקסיוו, און א סך פון אונזערע 
דאַכט זיך-ספּאָנטאַנע טאַטען מוזען געוויס האָבען אַ רעפלעקסיווען 
כאַראַקטער. 

צווייטענם, אַלֶע טיילען פון קאָרטעקס ווייזען אַרױס אין עצם 
אַן עהנליכע סטרוקטור. די מאָדערנע פיזיאָלאָגיע לערנט, אַז די 
פּאַרשיידענע טיילען פון צערעברום האָבען פאַרשיידענע פונקציעס, 
אָבער אָט די פארשיידענקייט פון סטרוקטור, װאָס קומט געוועהנ" 
ליך ביי אַ ספּעציאַליזאַציע פון פונקציעס, איז דאָ אויפ'ן ערשטען 
בליס ניט זעהר קענטינ. מיר האָבען פריהער אנגעציינט געוויסע 
חלוקים אין דער דיקקייט פון די שיכטען, אין דער גרויס און פאָרם 
פון די צעלען א. אַז. װו. עס איז אָבער אין אַ געוויסען זין אפשר 
א שטיקעל ענטוישונג, ווען מען געפינט אַזא קליינעם אַנאַטאַָמײ 
שען חילוק צווישען סטרוקטורען, וועלכע קאָנען האָבען אַזא ווייט- 
אָפּנעזונדערטע ווירקונג אויפ'ן באַוואוסטזיין. דאָך, ווען מען פאַר- 
גנלייכט דעם מענשענס קאָרטעקס מיט די געהירנס פון פאַרשי" 
דענע רוקענביינינע טיערען, נגעפינט מען, אַז ער ווייזט ארויס אין / 
די דערמאַנטע פּרטים א פיעל גרעסערע דיפערענציאַציע איידער 
ביי די נידעריגערע טיערען, און ספּעציעל דורך דער גרויסער ענמל 
וויקלונג פון די אַסאָציאַציאָנס פּלעצער, דערהויפּט אין דעם פֹאָי 
דערשטען געהירן-פליגעל. | 

דריטענס, דער צענטראַלער נערוועןיסיסטעם ביי אַלע רוקענ" 
בייניגע טיערען איז געבויט אויף דיזעלביגע ליניעם -- א מעכאַ 
ניזם פון נעוראָנען, װאָס בינדען זיך איינע אין די אַנדערע. עס איז 
דאָ אַן אומגעהויערער אונטערשייד אין דער גייסטיגער טעטינקייט 
פון אַ פראָש און אַ טענשען, אָבער דער קאָרטעקס פון צערעברום 
ציינט אַ פונדאמענטאַלע עהנליכקייט אין דעם געבוי ביי די ביידע. 
איין אַלגעמיינער אונטערשייד, װאָס די פאַרגלייכענדע אַנאַטאָמיע 
קאָן מאַכען, איז, אַז די גרעסערע גייסטיגע ענטוויקלונג ביי די 
העכערע טיערען איז פאַרבונדען מיט אַ גרעסערער קאָמפּליצירט- 
לייט און רייכקייט אין די פאַרבינדונגען פון די נעוראָנען. די 
צאֶה? פיברען, דערהױפּט די דענדראָנישע פיברען, איז אַ סך גרע- 
פער אין די קאָרטישע צעלען פון די העכערע טיעוען; אָדֶער 
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אַנדערש נעזאַנט: די צאָה? פון די צעלען אין קאָרטעקס פון די 
העכערע טיערען איז אין אַ שטח פון דערזעלבינער גרויס פיעל 
קלענער איידער ביי די נידערינערע טיערען. װאָס עס ווערט פאַר" 
גדרעסערט ביי די העכערע טיערען, איז די סומע פון דעם שטאָף 
אין און צווישען די צעלען, אָדער די רייכקייט פון דעם נעצווערס 
פון די פיברען, װאָס זיי גיבען אַרויס. 

אָט דער אַנאַטאָמישער פאַקט ציינט אָן, אז די גרעסערע 
נייסטינע טעטינקייט ביי די העכערע טיערען העננט אֶפּ טיילווייז 
פון די רייכערע צווישענפארבינדוננען פֿון די צעלען; אָדער 
פיזאָלאָניש אױיסנעדריקט הייסט עס, אַן אונזערע גייסטיגע פּראָ- 
צעסען ווערן כאַראַקטעריזירט דורך זייערע צאָהלרייכערע און קאָמ" 
פּליצירטערע אַסאַציאַציעס. א זעה" אָדער העריסטימו?, װאָס 
װאָלט ביי דעם פראָש, צום ביישפּיעל, אַרוסנערופען אַ לפי ערךן 
איינפאכען מאַטאָרישען אָפּענטטער, קאָן אַרויסוופען ביים מענ- 
שען, מחמת זיינע צאָהלרײיכע אַסאָציאַציעס מיט די זכרונות פון 
פריהערדיגע ערפאהרונגען, פּסיכישע און מאַטאָרישע אָפּענטפערן 
פון א נאָר א סך מעהר פאַרוויקעלטען און אינדירעקטען כאַראק" 
טער, 


8 6, די שייכות צווישען דעם צערעברום און די 
גייסטינע טעטיגקייטען. --- איינע פון די מעטאָדען, װאָס ווערט 
באַנוצט אין דער פֿיואַלאָניע צו באשטימען דעם אַלנעמיינעם 
פונקציאַנעלען ווערטח פון די צערעבראַלע העמיספערען, איז אויס" 
צושניידען זיי אינגאנצען דורך אַ כירורנישער אָפּעראַציע און שטו" 
דירן די ווירקונג דערפון אויף די פּסיכישע פעהיגקייטען פון דער 
חיה, אויף וועלכער די אָפּעראַציע איז נעמאכם געװאָרן, וען מען 
שניידט אוס א טייל אָדער דעם נאנצען צערעברום ביי א טוב, 
צום ביײישפּיעל, פאַרלירט זי איננאַנצען איהר אינטעלינענץ און 
די פעהינקייט צו מאַכען פרייווילינע באווענוננען. אָנשטאָט אַ 
נערוועזע, לעבהאַפטינ-טעטינע חיה, ווערט פון איהר א דומע, לע" 
טארנישע באשעפעניש, װאָס רעאַנירט נאָר ווען מען רעגט זי אָן. 
זי זיצט אין א פארשלאַמענער פּאַזיציע, דעם קאָפּ אַריינגעצוי 
גען אין די שולטעוס און די אוינען פֿאַרמאַכט. איהר גלייכנע- 
וויכט האלט זי אויף זעהר גוט, און ווען מען טוט איהר א װאָרף אין 
דער לופט, פפיהט זי וי געוועהנליך און קאַן זיך באטוועם באלאני 
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סירן אויף אַ צוויינ אָדער אַנאַנדער שמאָלען אָנהאַלט. וען מען 
גיט איהר ניט אַ לעננערע צייט צו עסען, װוערט זי אומרוהיג פון 
הונגער, קאָן נעהמען אַרומגעהן הין און צוריק און פּיקען אויף 
דר'ערד, ניט וויסענדיג װאָס, ‏ שיט מען אויס קערנער נעבען איהר, 
קאָן זי פּיקען די קערנער, אָבער זי כאַפּט ניט און שלינגט ניט 
אַרונטער קיין איינצינען פון זיי. ‏ דער הויפּט פעהלער, פון װאָס 
אַזױנע חיות ליידען איז, װאָס זיי האָבען פאַרלאָרן דורך דער אָפּע- 
ראַציע די אָפּענטפער-טעטיגקייטען, וועלכע הענגען אִפּ פון דעם 
זכרון פון די פריהערדיגע אָדער פאַרערבטע ערפאַהרונגען. זי קאָן 
ניט אַסאַציאירן די איינדרוקען, װאָס זי באקומט דורך איהרע 
חושים, מיט קיינע פון איהרע פריהערדיגע עמפינדוננען. און 
װאָס העכער די חיה איז אויפ'ן לייטער פון ענטוויקלונג, אַלץ אוים" 
פאַלענדער וועט זיך אַרױסװײזען דער פאַרלוסט פון גייסטיגער 
טעטינקייט, נאָכדעם וי דער צערעברום איז אויסנעשניטען גע" 
װאָרן, 

אַזױי זעהען מיר אויך, אַוֹ פּאַטאָלאָנישע פעהלערן און מע- 
כאַנישע באשעדינוננען, וואס דיסאָרגאניזירן ‏ דעם צערעברום, 
ברעננען גלייך ארויס א צערשטערונג אָדער אַ פאָלשטענדיגען אִמּ" 
שטע? פון דער נאנצער גייסטינער טעטיגקייט. א צעטרייסלונג פון 
געחירן אָדער א צונעדריקטקייט, װאָס קומט פּלוצלונג דורך אַ בלו- 
טונג פון א געפּלאַצטען אָדעד, פארניכטעט די באַוואוסטזיניגקייט. 
עס אז באַװויזען געװאָרן, אז עס נעפינען זיך פיזישע ענדערונגען 
אין דעם נרויען שטאָף פון צערעברום ביי משונעים, ביי קראַנקע, 
װאָס האָבען פאַרלאָרן דעט זכרון, אָדער דעם כח הדבור א. ד. ג. 
ביי געבוירענע אידיאָטען איז דער געהירן קליין, ניט פאָלשטענ" 
דיג ענטוויקעלט, און האָט ניט די ריכטיגע כעמישע קאָמפּאזיציע. 

די פֿאַרנלייכענדע אַנאַטאָמיע באַווייזט, אַן עס איז דאָ אַן 
אַלגעמיינע שייכות צווישען דער גרויס פון געחירן, זיין געוועב, 
דער צאָהל און טיעפקייט פון זיינע געקנייטשטע פאַלדען, און דער 
גייסטינער קראַפט, װאָס ער ווייזט אַרױס. אין דער גאַנצער רייח 
פון לעבעדינע ברואים נעהט אַ פאַרמעהרונג פון אינטעלינענץ 
האַנט אין האַנט מיט אַ פאַרגרעסערונג אין דער ענטוויקלונג פון 
געחירן, ‏ דעם מענשענ'ס נעחירן איז ניט אַן ערך גרעסער אי" 
דער דער געהירן פון אַפילו די העכסטע חיות, די מענשענעהנליכע 
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אַפען. די העכסט קולטיווירטע מענשליכע ואַסען האָבען די גרעס" 
טע שאַרבענס ; די איגעװענינסטע מאָס פון שאַרבען מון אַ נע" 
בילדעטען אייראָפּעער אַדער אַמעריקאַנער האַלט 921 קוביק צאָל, 
בגעת דער שאַרבען פון אן אױסטראליער האלט נישט מעהר וי 
7 קהוביק צאָל, -מענער, װאָס צייכענען זיך אוים מיט גרויסע 
גייסטיגע פעהינקייטען, האָבען נגעוועהנליך גרויסע און נוטיענט" ‏ 
וויקעלטע געהירנס. אַזױי צום ביישפיעל האָט קיוויע'ס געהירן גע" 
וואוינען 1880 גראַם, חגם נאָר א גרויסע אינטעליגענץ איו ניט 
אוממעגליך ביי אַ פיעל קלענערן געוויכט פון געהירן, דהינו העלמ- 
האָלצ'ס געחירן, װאָס האָס געוואוינען בלוין 1440 נראַם. דער 
דורנשניט געוויכט פון נעחירן, װוי ספּיטצקא האָט טעסטנעשטעלט 
דורך סטאַטיסטיקס, פון 96 באריהמטע מענער, איז געווען 1478 
גראַם, בעת דער נעהירן פון געוועהנליכע מענער וועגט דורכשניט" 
ליך ארום 1400 גדאַם און פון געוועהנליכע פוויען אָרום 1280 
גראַם. 
און ניט נאָר אַ פיזישע צערשטערונג פון געהירן שטעלט אִפַּ 
די גייסטיגע טעטינקייט, נאָר אַפילו א קורצוויילינער אָפּהאַלט אין 
דעם צושטע? פון בלוט צום געהירן, װאָס נעהפמט אַוועק זיין חיות, 
שטעלט אויך גלייך אִפּ ועדע גייסטינע טעטינקייט. עס איז אפשף 
ניטאָ נאָך אַן אָרגאן אין קערפּער, װאָס הענגט אזוי דירעקט אִפּ 
פֿון זיין בלוט-צושטע?, כדי צו קאָנען אָנגעהן מיט זיין אַרבייט, 
וי דער צערעברום. פיער גרויסע בלוט-אָדערן -- די צוויי קאַ- 
דאָטיד און די צוויי װערטעבראַלע ארטעריען -- ברענגען בלוט 
צום נעהירן. װי זיי קומען אַריין אין שאַרבען, פאראיינינען זיי זיךף 
און בילדען דעם , ווילליס קרייז", פון וועלכען עס טיילען זיך אֶפּֿ 
גרויסע צוויינען און שיקען פאַנאַנדער דאָס בלוט צו אַלע זיינע/ 
טיילען. דורך אָט דער אַנאַטאָמישער איינאָרדנונג, װאָס פאר- 
איינינט אַלֶע בלוט צושטעלענדע אָדערן אין שארבען גומא, ווערט 
פֿאַרזיכערט דער שטענדינער צושטעל פון נאַהרונג צו אַלע טיילען 
נלייך; אַזױ אַז אין פֿאַל איין אַיטעריע הערט אויף צו ווירקען, 
װעט די נויטינע סומע בלוט אריינקומען דורך די איבעריגע אַר" 
טעריען, און װועט פארטיילט ווערן דורך דעם ווילליס קרייז אומע- 
טום גלייך, וען אָבער עס הערט אויף אַ וויילע דער נאַנצער צױ 
שטעל פון בוט צום נעחירן, דאַן ווערן אין דערזעלבינער רגע אִפּ" 
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געשטעלט אַלע פאָרמען פון געהירן-טעטינקייט און דערמיט אויך 
יעדע נייסטינע טעטינקייט. 


8 7.. די לאָקאַליזאַציעס פון די פונקציעס אין צעי 
רעברום. -- ווען די מיינונג איז פעסטנעשטעלט געװאָרן, אַז דער 
צערעברום איז דער אָרנאַן פון די העכערע פּסיכישע טעטינקייטען, 
איז ענטשטאַנען די פראַנע, צי די פארשיידענע טיילען פון קאָך" 
טעקס האָבען פאַרשיידענע פונקציעס, װאָס ענטשפּרעכען די פאַר- 
שיידענע גייסטינע פעהיגקייטען, אָדער ער איז פונקציאָנע? גלייך 
אין אַלע טיילען. איינער אַ באַריהמטער דאָקטאָר אין זיין צייט, 
פואַנץ יאָזעף גאַל? פון וויען, האָט אין אֶנהוֹיב פון 19טען יאָהר" 
הונדערט ענטוויקעלט דעם געדאַנק, אַז די פאַרשיידענע גייסטיגע 
פעהינקייטען ווערן דורכגעפיהרט פון פארשיירענע טיילען פון גע- 
הירן, און אַז דער געחירן איז פאַקטיש ניט אַן איינצינער אָרגאַן, 
נאָר מעהרערע אָרנאַנען צוזאַמען,. ער און זיינע תלמידים האָבען 
בײיגעטראָנען פיעלע זעהר וויכטינע פאַקטען צו דער פארשטענדניס 
פון דער אַנאַטאָמיע פון געהירן, אָבער די מעטאָדען, װאָס ער 
האָט באַנוצט --- די איינצינע אפשר, װאָס מען האָט געקאָנט גע" 
ברויכען אין זיין צייט --- זיינען שוין לאַנג באַוויזען נעװאָרן אַלס 
פאַלשע, אויף דעם אופן װוי ער האָט זיי געברויכט. 


זיין אידעע איז געווען, אַז װאָס מעהר ענטווילעלט אַ גע" 
וויסע גייסטינע פעהינקייט איז, אויף אַזוױפיעל נרעסער פוז זיין 
דער אָרנאַן, װאָס שטעלט פאָר די דאָזיגע פעהינקייט אין דעם. 
צערעברום ; און אַזױ װי דער שאַרבען דעקט גענוי אַרום דעם 
געהירן, מוז דער דאָזיגער גרעסערער טיי? פון צערעברום שפּאַרן 
אויפ'ן שאַרבען און מאַכען ער זאָל אויף יענעם פּלאַץ מעחר אַרוס" 
שטאַרטשען. בכן איז ער געקומען צום שלוס, אַז שטודירענדינ 
דעם דרויסענדינען אויסזעהן פון שאַרבען און באַמערקענדיג וועל- 
כע ערטער זיינען מעהר אַרױסגעשטאַרטשעט, קאָן מען באַשטימען 
וועלכע פעהינקייטען זיינען מעהר ענטוויקעלט און אין וועלכען טיי? 
פון געהירן יעדע פעחינקייט איז לאָקאַליזירט. מיט אָט דער מע" 
טאָדע האָט ער אויפגעבויט די חכמה פון פּרענאַלאָגיע (וועלכע 
האָט איצט דעמזעלבינען ווערטה װי די באַקאַנטע ,חכמת היד"), 
און דורך באאָבאַכטוננען אויף מענשען, װאָס האָנען זיך אויסנע" 
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צייכענט מיט געוויסע גייסטינע אייגענשאמטען, האָט ער מיט זיײ" 
נע תלמידים געגלויבט, אַז זיי האָבען לאָקאַליזירט די אָרנאַנען פאו 
פינף און דרייסיג פאַרשיידענע פעהיגקייטען. 

דער סיסטעם פון פּרענאָלאַניע מיט זיינע מעטאָדען האָט 
באַלד באַקומען א שלעכטען נאָמען, וויי? עס האָבען זיך גענומען 
פאר איהם שווינדלער און שאַרלאַטאַנעט, וועלכע האָבען עקטפּלו 
אטירט די פּאָפּולער געװאָרענע חכמה פאר זייערע נעמיינע צווע" 
קען. גאַלל האָט אָבער מיט זיין אידעע דערוועקט אַ װיסענשאַפט- 
ליכען אינטערעס אין דער פראַנע, און זינט זיין צייט איז זי אָפט 
שטודירט נעװאָרן פון פארשיירענע פאָרשער, וועלכע זיינען מעהף" 
סטענטיילס געקומען צו דעם פארקעחרטען שלוס, אַז דער צערעי 
כרום איז פונקציאַנעל גלייך אין זיינע אלע טיילען. 

דער אָנפאַנג פון אונזערע מאָדערנע אנשויאוננען בנונע די 
לאָקאַליזאַציעסם אין צערעכרום דאַטירט פון יאָהר 1870, וען 
פריטש און היטציג האָבען אויפנעדעקט און עלעקטריש סטימולירט 
דעם קאָרטעקס פון צערעברום ביי הינט. זיי האָבען באַמערקט, 
אַז די טטימולירונג פון געוויסע באַשטימטע פונקטען האָט אַרױטײ 
גערופען באַזונדערע און שטענדינע באַװעגוננען אין די ענדיגליע" 
דער, אויפ'ן געזיכט א. אַז. וו באלד זיינען געמאכט געװאָרן 
עהנליכע עקספּערימענטען פון פארשיידענע פֿאָרשער אוים'ן צע" 
רעברום פון פארשיידענע חיות, און ענדליך אויך אױיף מענשען 
דער ערשטער רעזולטאט פון די דאָזינע ארבייטען האָט געפיהרט 
צוֹ אַן עקסטרעמער מיינונג פון לאַקאַליזאַציע פון מונקציעס אין 
געהירן, וועלכע האָט שאַרף אָפּנעזונדערט און אָפּנעגרעניצט די 
פארשיידענע מאַטאָרישע און עמפינדונג-פּונקטען איינע מון די אנ" 
דערע, און האָט נעמאַכט פון דעם צערעברום א מערחיים פון ארי 
גאַנען, װי נאַלל אין זיין צייט האָם עם אָנגערופען. די נייערע 
פאָרשונגען אָבער האָבען מיטנעבראַכט, אז מען זאָל מאַדיפיצירן 
די דאָזינע עקסטרעמע מיינונגען פון פאַקאַלאַציע, אוֹן פארי 
קעהרט, באַטאָנען דעם פאַקט, אַז דער גאַנצער צערעברום אִיז 
אַנאַטאָמיש און פּיזיאָלאָניש אַזױ אינטים פארבונדען איין טייל 
מיט דעם אַנדערן, אַז ווען אַפילו טאַרשיידענע טיילען פארמיטלען 
פאַרשיידענע פֿונקציעס, האָט אָבער איין טייל א געוויסע וויר" 
סונג אויף די אַנדערע, און א פעהלער אין איין טייל קאָן האָבען 
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אַן איינפלוס אויף די פונקציעס פון אלע אַנדערע טיילען אין דעם 
אָרגאַן. 

די אַלגעמײינע אידעע פון א לאָקאַליזאַציע פון פונקציעס אין 
אָנגענומען געװאָרן, אָבער דער מאָדערנער בליק איז, אַז דער צע- 
רעברום באַשטעהט פון מעהרערע אָרגאַנען, װאָס זיינען ניט פאָל" 
שטענדיג אָפּנעזונדערט איינע פון די אַנדערע, וי נאַלל האָט גע" 
לערנט, נאָר זיינען אינטים פאַראייניגט און הענגען אַפילו אִפּ ביז 
אַ געוויסער מאָס איינע פון די אַנדערע בנונע זייער פולער פונק" 
ציאָנעלער וויכטינקייט. 

עס איז איצט פעסטנעשטעלט, אַז די אַלנעמיינע און ספּעציע" 
לע חוש-אָרגאַנען פון קערפּער זיינען אסאַציאירט דורך אַפערענטע 
נערװוען-טראַקטען מיט באַשטימטע, הגם ניט שאַרףאָפּנעגרענעצ- 
טע שטח'ן פון קאָרטעקס ; און אַז געוויסע שטח'ן פון קאָרטעקס 
זיינען אסאַציאירט דורך עפערענטע נערװעןדטראקטען מיט סטע" 
ציעלע גרופּען פון די פרייווילינע מוסקולען, 

אַן עקספּערימענטאַלע רייצונג פון אַ קאָרטישען שטח, װאָס 
איז אַסאַציאירט מיט אַ חוש-אָרנאַן, שאַפט אַן עמפינדונג, װאָס 
איז ווענינסטענס עהנליך צוֹ דער עמפינדונג, וועלכע װערט גע" 
שאַפען דורך אַ פּעריפערער רייצונג פון דעם חוש-אָרגאַן גופא. אַ 
צערשטערונג פון דעמדאָזינען שטח אין קאָרטעקס ברענגט מיט א 
פאַרניכטונג פון אַלֶע עמפינדוננען, װאָס זיינען אַסאַציאירט מּיט 
דעם באַטרעפענדען חושאָרנאן. אַזױנע שטח'ן וערן דעריבער 
אָנגערופען סענסאָרישע. אַן עקספּערימענטאַלע רייצונג פון אַ 
קאָרטישען שטח, װאָס איז אַסאָציאירט מיט א גרופע פון פרייווי" 
ליגע מוסקולען, רופט אין זיי אַרױס אַ צונויפציהונג; א צער' 
שטערונג פון דעמזעלביגען שטח ברענגט מיט, זיי זאָלען װערן 
נאָכגעלאָזט אָדער פּאַראַליזירט די דאָזינע שטח'ן ווערן דעריבער 
אָנגערופען מאַטאָרישע. 

דער קאָרטעקס פון צערעברום קאָן אֵױף דעם אופן פאַרנלײ 
כען ווערן צו א מאָזאאיק, װאָס איז צונויפנעשטעלט, וענינם" 
טענס טיילווייז, פון סענסאָרישע און מאַטאָרישע שטח'ן, וועלכע 
שטעלען פֿאָר חוש-אָרגאַנען און מאַטאָרישע אַרגאַנען, און שטעהען 
אין אַ באַשטימטער אַנאַטאָמישער און פּיזיאַלאָנישער שייכות 
איינע צוֹ די אַנדערע. זייער צוזאַמענװירקען איז אַבסאָלוט נויײ 





די פונקציעם פון געהירן 11 


טינ פֿאַר דער נאָרמאלער דורכפיהרונג פון פיעלע פאָרמען פון גע" 
חירן-טעטיגקייט, 

ווען מען סטימולירט מיט אַן עלעקטרישען שטראָם דעם קאָןײ 
טעקם פון אַ העמיסמער האַרט נעבען דעם ראַָלאַנדאָ קאַרב, ביי 
זיין פאָדערשטען ראַנד, וועלען פאָרקומען גאַנץ באַשטימטע בא" 
ווענוננען אין די ענדיגליעדער אויף דער אַנדער זייט פון קערף" 
פּער, באַשרענקט מען די סטימולירונג אויף א גאנץ קליינעם 
שטח פון דעמדאָזיגען טיי? פון קאָרטעקס, װוועט פאָרקומען א בא" 
ווענונג בלויז אין אַ קליינער גרופּע מוסקולען פון דעס באטרעפענ" 
דען ענדינליעד, דער ראלאנדא קארם 
רעזולטאָט פון אוויי די יע 
גע עקספּערימענ" 7 ה-י 
טען באווייזט קלאָר, 
אַז דער צערעב" 
דאַלער קאָרטעקט 
לעננאוים פון דעם 
ראָלאנדא " קאַרם "= / 
איז סממונה אויף הס ,טס 7 





דער ענטװיקלנג 8.1 77 י.,,,. 
פֿון מוסקו? באווע" צווכנונג 16. 
גונגען; און דערי" דיאַגראם פון רעכטער העמיספער פו} / 
בער הייסען אָט די צערעברום. 


: . (דער שפּראַך צענטער געפינט זיך איוגענטליף 
טיילען פון קאָר אויף דער לינקער זויט אין דערזעלביגעף 
טעקטס די מאַטאַײ פּאַזיצוע.) | 


רישע שמח'ן, אויי 

טער פוֹן די עקספערימענטען, װאָס מען פאַכט. אויף 
חיות, װערן די דאָזינע פֿאַלטען פאלשטענדי באַשטע" 
טינט אױיך פון די עקפפערימענטען, װאָס די נאַטור אַלין 
! מאַכט אַמאָל אוים'ן מענשען דורך געוויסע געהירן-קראנקחייטען. 
אַזױנע קראַנקע ווייזען אַרויס ביים לעבען דיזעלביגע סימפּטאָמען 
וי די װאָס מען באַקומט, בעת מען סטימולירט אָדער צערשטערט 
די קאָרטישע שטח'ן ביי חיות ; און אונטערזוכענדיג זייערע געי 
חירנס נאכ'ן טויט, נעפינט מען פּאַטאָלאָנישע ענדערונגען פּונקט 
אין די דאָזיגע טיילען. 
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אויף דעמזעלביגען אופן האָט מען אויך אויסגעפונען, או גע" 
וויסע טיילען פון דעם קאָרטעקס זיינען באַזונדערס פֿאַרבונדען 
מיט דער ענטוויקלונג פון עמפינדוננען ; און אין דעם פאַל זיינען 
די אונטערזוכונגען פון די מענשליכע געהירנס ספּעציע? ויכ" 
טיג, וויי? דער מענש האָט ביים לעבען געקאָנט גענוי באַשרײיבען 
זיינע עמפינדונגען, װאָס אַ חיה קאָן ניט. איינער פון די צוערשט- 
באַקאַנטע און אינטערעסאַנטסטע פאַלען פון אַ לאָקאַליזאַציע פון 
א פונקציע אין צערעבראַלען קאָרטעקס איז דער פאַל בנונע דעם 
צענטער פון רעדען, א היפּשע צייט פריהער איידער די עקספּע" 
! רימענטען האָבען באוויזען די עקזיסטענץ און די פּאַזיציע פון די 
צענטערס, ווענען וועלכע סיר האָבען אויבען גערעדט, האָט דער 
פראַנצויזישער דאָקטאָר בראָקא באַמערקט, אַז פּאַציענטען, וועל- 
כע האָבען געליטען פון דעם זאָנדערבאַרן פעהלער, װאָס זיי האָבּען 
ניט געקאַנט אַרױסרעדען געוויסע װוערטער אָדער זילבען, האָבען 
געהאָט אַ קראַנקהײיט פון דער דריטער פאָרענטדיגער קאַנװאָלוציע 
אויף דער לינקער זייט פון געהירן, נלייך אַריכער דעם סיל- 
וויאוס קאַרב. דער דאָזינער פּלאַץ הייסט טאַקע דעריבער בְראָי 
קאַ'ס קאָנװאָלוציע. די קראַנקהײיט הייסט אַפּאַזיא (פון גריכיש : 
,א" -- ניט, , פאַזיאַ? -- רעדען), און זי קאָן פאָרקומען אין אַזאַ 
שווערער פאָרם, אַז דער קראַנקער פאַרלירט איננאַנצען דעם לשון, 
אָדער ער אין נאָר ניט בכח אַרױסצורעדען געוויסע ווערטער, -- 
אַלץ לויט דעם ערך אויף וויפיע? דער צענטער אין בראָקא'ס קאָנ- 
װאָלוציע איז נגעשעדיגט געװאָרן. 

עס אוז אַן אויגעטימליכער פֿאַקט, װאָס אָט דער צענטער פון רעדען 
געפינט זיך נאָר אויף איין זווט, (בעת דו מעהרסטע אַנדערע צענטערם 
געפינען זיך אויף ביידע זייטען) און געװעהנליך אויף דער לינקער 
זייט פון געהירן, נאָר בוו געלינקטע ליעגט ער אין דעמזעלביגען טיול 
אווף דער דעכמער זייט פון געהירן. 


8 158. די אַסאָציאַציאָנס צענטערם. -- די מאַטאָרישע 
און טענסאָרישע שטח'ן, פאַר וועלכע עם זיינען אָנגעגעבען גע" 
װאָרן ספּעציפישע פונקציעס, פאַרנעחמען נאָר אַ קליינעם טייל, 
נישט מעחר וי אַ דריטעל פון דעם נגאַנצען צערעבראַלען קאָרטעקם, 
עס בלייבען נאָך איבער גרויסע טיילען, פּאַר וועלכע מען קאָן ניט 
אָנגעבען קיין ספּעציפישע פונקציעס, װאָס זאָלען זיין באַגרינדעט 
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אויף מיזיאָלאָגישע עסטפּערימענטען. פלעכסינ האָט אָנגערופען 
דידאָזיגע טיילען אַטאַציאציאָנס שטח'ן אַדער צענטערס און האָט 
געלעונט, אַז זיי זיינען די טיילען פון קאַױרטעקט, וואו עס װערן 
פארמיטעלט די העכערע און סמעהר קאָמפּליצי"טע נייסטינע טע" 
טינקייטען, די ריכטיגע אָרנאַנען פון דענקען. 

אָט די אַסאַצואַציאַנט שטה'ן זיינען אַנאַטאָמיש פֿאַרבונדען 
מיט די פארשיידענע עסטינדונג צענטערס דורך טראַקטען פון 
אַסאַציאַציאָנם פיברען; און אַזױ וי דער יסוד פון אונזער גאַנ- 
צען וויסען געפינט זיך אין די עמפינדוננען, װאָס ווערן דערוועקט 
אין די חוש-אָרגאַנען, קאָן מען די דאָזיגע שטח'ן באַטראַכטען אַלס 
דעם מעכאַניזם, דורך וועלכען די עספינדונ-איינדרוקען פון די 
באזונדערע עמפינדונגרצענטערס וערן סינטעטיזירט אין בא" 
וואוסטזין און שאַפען א וייסטינען בילד פון קאַמפּליצירטע באַ- 
גרימען, 


פלעכטיג האָט דעם גאַנצען שטח אייננעטיילט אין דריי מיײ 
לען: א פֿאָדערשטען, װאָס ליענט פֿון פֿאַרענט פון דעם מאָטאײ 
רישען שטח, אַ מיטעלסטען, דער קאַרטעקס פון רעיל'ט אינועל 
און א הינטעדשטען, װאָט גרייכט ביז דעם הינטערקאָפּײפּליגעל, די 
לפי ערך גרעסערע ענטוויקלונג פון אָט די שטח'ן איז איינער פֿון 
די שטריכען, װאָס אונטערשיידט דעם מענשליכען געחירן פון דעם 
געהירן פון די נידערינערע זוינטיערען. אין איינקלאנ: מיט דעם 
אַלגעמיינעם באַנריף פון לאָקאַליזאַציע פון פונקציעס, קומט אויס 
לויט פלעכסיג'ם מיינונג, אַז די דאָזינע שטח'ן האָבען פארשיירענע 
פונקציעט, ד. ה. זיי שפּיעלען פאַרשיידענע ראָליען אין דעם קאָמ" 
פלעקט פון דער גייסטיגער טעטינקייט. בויענדיג אויף דעם כֿאַי 
ראַקטער פון די אטאַציאַציאַנס-טואַקטען, װאָס פאראייניגען זיי 
מיט די עמפינדוננדצענטערם, איז א סברא, אַז דער הינטערשטער 
שטח האָט ספעציעל צו טאָן מיט אָרגאַניזירן די ערפֿאַהרוננען, 
װאָס זיינען באַנרינדעט אויף די זעה- און הער-עמפינדונגען, און 
איז דערהויפּט ענטוויקעלט ביי מוזיקאַלישע טאַלאַנטען, דער מֹאָי 
דערשטער שטח, וועלכער איז עננער פארבונדען מיט די צענטערס 
פֿון די קערפּער-עמפינדוננען, קאָן ספּעציעל האָבען צו טאָן מיט ארי 
גאַניזירן די ערפאהרונגען, װאָס זיינען געבויט אויף די אינערליכע 
עמפינדוננען (די אַָפּעטיטען און פֿאַרלאַנגען פון קערפּער), און די 
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פיזישע דערקלערונג פון נייסטינער און מאָראַלער דעגענעראַציע 
קאָן ליענען אין דעם, װאָס אָט דער טייל פון נעחירן איז ניט ריפי 
טיג ענטוויקעלט אָדער אין פאַרדאָרבען געװאָרן דורך א קראנק" 
הייט, 

אָט די אַלגעמײינע אידעע ווערט טיילווייז באַשטעטיגט פון 
דעם פאַקט, װאָס ביי אידיאָטען איז אויסדריקליך אָט דער שטח 
ניט ענטוויקעלט, און ביי משוגעים איז ער מעתר אָדער וועניגער 
אַטראָפירט, לויט דעם נראַד פון זייער משונעת. װאָס איז שייך 
די פונקציעס פון דעם דויטען שטח, פון קארטעקס בַיים רעיל 
אינזעל, זיינען ניטאָ קיין גענוג קלאָרע פאַקטען, װאָס זאָלען באַ- 
רעכטינען צו מאַכען א פּאַזיטיווע באַהױפּטונג, א חוץ װאָס אָט דער 
שטח איז אַ טיי? פון דעם צענטער פון רעדען,. דער דאָזיגער שטח 
איז א סך מעהר ענטוויקעלט ביים מענשען איידער ביי די גידערו- 
גערע זוינטיערען, און זיינע פאַרבינדוננען מיט די אַנדערע טיילען 
פון קאָרטעקס דורך אַסאַציאַציאָנט-טראַקטען זיינען אַזױנע, װאָס 
פיהרן צו דער השערח, אַז זיינע אַלגעמײנע פונקציעס זיינען פון 
אַ העכערן סינטעטישען כאַראַקטער איידער פון די איבעריגע צענ" 
טערס. 

מען מוז אָבער צונעבען, אַז אָט די השערות זיינען ניט אַלגע- 
מיין אָנגענוּמען, און איינינע פון די בעסטע פאָרשער האַלטען, 
אַז דער גאַנצער קאָרטעקס האָט צו טאָן מיט אַרויסבוענגען די 
העכסטע גייסטיגע פּראָצעסען. סיר קאָנען נאַנץ זיכער אָנגעהמען 
די לאַקאַליזאַציעסם פון די מאַטאָרישע שטח'ן און ועניגסטענס 
טיילווייז פון די סענסארישע, אָבער װאָס איז שייך די מעהר קאָמײ 
פּליצירטע גייסטיגע טעטיגקייטען, איז אונזער וויסען ניט פול" 
שטענדיג גענוג, מען זאָל קאָנען רעדען וענען דעם מיט זיכער" 
קייט. 


פראגען : 

וועלכע פיזואָלאָגישע שלוסען קאָן מען ציהען פון דעם 
אַנאַטאָמישען געבוו פון געהירן בנוגע דוי פּסיכישע מע" 
טיגקיוטען ? 

װאָס איז דו מאָדעונע אַנשויאונג וועגען די לאָקאַלו" 
זאַציעס און צערעברום? 

8 וװאָס אוז די פלעכסוג'ס טעאָריע וועגען די אַסאַצואַציאָנט 
צענטערט ? 
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טע לעקציע. 
די פונקציעם פון געדירן -- פאָרטגעזעצט. 


דער צערעבעלום אַלס צענטראַלער אָרגאַן פון קשָאָרדיגאַצוע, -- די פונק" 
צועסם פון דער סעדולא {באַנגאַטט, -- די פונקצועס פון 7ו אובערוגע 
סמרוקטורען, -- דו פוװואַלאָגוע פון שלשָף און דו מעאָריעס וועגען שלאָף. 

8 159. די פונקציעם פון צערעבעלום. עם זיינען פא" 
ראַן אייניגע טעאָריעס וענען די פונקצועס פוֹן דעם קליינעם גע" 
הירן. די ערשטע און עלטעסטע טעאָריע איז, אַז ער אין אַן אל" 
געמיינער קאָאָרדינירענדער צענטער אָדער אָרגאַן פאַר אַלע מום" 
קולערע באַװעגוננען און ספּעציע? פאַר די סוסקולען, װאָס האַלטען 
אויף דאָס גלייכגעוויכט פון קערפּער און קאָנטראָלירן זיינע בא" 
וועגונגען. פון די שפּעטוגערע טעאָריעט איז פאראן איינע, אַז ער 
איז דער צענטער פאר דעם מוסקול-חוש, װאָס גים אונז די מעגליב- 
קייט צוצופאטען אין דעם געהערינען סדר די קאָמפּליצירטע פריו" 
וויליגע באווענונגען; און נאָך א טעאָריע איז דאָ, אז ער איז דער 
אָרגאַן, װאָס פארנדעטערט און פארשטארקט די וויר2?זאשמקייט פון 
די מאַטאָרישע אימפולטען, װאָס קומען פון דעם נעחירן-רוקענמארף 
סיסטעם, אָבער איז ניט ממונה אויף צו קאאַרדינירן זיי. 

קיין פעסטע באַהופּטונג, חייטם עם, לאָזט זיך ווענען זיינע 
פונקציעס ניט מאַכען, און מען קאָן זאָגען, אַז אין געוויסע פּרטים 
זיינען זיי װעניגער קלאָר באקאנט איידער די פונקציעס פון יעדען 
אנדער סיי? פון דעט צענטראלען נערוועןדסיסטעם. עס איו אָבער 
על 03 פָּנִים זיכער, שז דער צערעבעלום האָט א געויסען רעג" 
פירענדען איינמלום טויף דעם נערורמוסקו? אַטאַראָט פון אונזערע 
פרייװוילינע בטװענוננען; און עס איז דעריבער רעכט זיך צו האַלײ 
טען 53ל? אן דער אלגעמיינער אידעע, אז ער איז א צענטראַלער 
אָרגאַן פאר דער קקערדינאציע פון די פרייווילינע און סמּעציעל 
די מעחר קאַמפליצירטע בטווענונגען. 
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אָט די אַלנעמיינע אירעע אין נעבויט אױף די רעװװולטאַטען 
פון עקספּערימענטאַלע אַפּעראַציעס, װאָס זיינען געמאַכט געװאָרן 
ספּעציע? אויף טויבען, וי אויך אויף זויגטיערען, דהיינו אויף הינט, 
ווען מען שניידט אויס דעם צערעכעלום ביי אַ טויב, איז זי ניט 
גכח צו שטעהן אָדער זיך באַווענען. עס זעהט זיך ניט אָן קיין 
פּאַראַליז פון די מוסקולען, נאָר זי איז לנמרי ניט פעהיג צו קאר 
אָרדינירן וי געהעריג איז די צונויפציהונגען פון די פארשיידענע 
מוסקולען, װאָס האָבען צו טאָן מיט אויפהאַלטען דאָס נלייכנע" 
זויכט. זי נעהמט אָן א העכסט אַבנאָרמאַלע פּאָזיציע, מיט'ן קאָפּ 
פאַרדרעהט און אויסגעצוינען אויף הינטען, און יעדער פאַרזוך צו 
באַווענען זיך רופט ארויס שטאַרקע אומרענולירטע מוסקול-צונוים- 
ציהונגען, װאָס מאכען אָפטטאָל, זי זאָל ניט ווילענדיג עטליבע מאָל 
זיך איבערקוליען. שניידט מען אויס איין זייט פון צערעכעלום 
ביי אַ הונט, באַקומס זיך אַזא משונה'דינער רעזולטאַט, װאָס 
מאַכט, אַז דער הונט זאָל האָבען אַ טענדענץ צו דרעהען זיך אַרום 
זיך אַליין, אין דער דיכטונג צוֹ דער אפּערירטער זייט צו, אָדער 
אַרומצולױיפען אין אַ קרייז אויך צוֹ דערזעלבינער זייט צו. עס 
איז אויך פעסטגעשטעלט נגעװאָרן, אַז מענשען, ביי וועלכע דער 
צערעבעלום איז געווען אַטראָפירט, האָבען ניט געקאָנט ריכטיג 
נעהן, אָדער מאַכען באַשטימטע באוענוננען, װאָס פאָדערן די 
פאראייניגטע טעטינקייט פון מעהרערע מוסקולען. 


פון דער אַנדער זייט איז אויסגעפונען נעװאָרן, אַז די דאָזײ 
גע רעזולטאַטען פון אויסשניידען דעם צערעבעלום ווערן מיט דער 
צייט ביסלעכווייז פאַרשוואונדען, און די אַפּערירטע חיות קאָנען 
שפּעטער זיך באַוענען אָדער פליהען פּונקט אַזױי נוט וי נאָר- 
מאַלע חיות, אַ חוץ נאָר װאָס זיי ווערן שנעלער מיעד. אט דער 
פאַקט האָט מיטנעבראכט די שפּעטינערע פאָרשער צו לייקענען, 
אַז דער צערעבעלום איז דער צענטער פון קאָאָרדינאַציע. אָבער 
ערשטענס, מוזען מיר איינזעהן, אַז די ערהאָלונג איז ניט קיין מול- 
שטענדינע ; און צווייטענס קאָן זיין, אַז די דאָזינע ערהאָלונג 
און דאָס אומקעחרן זיך צו א נאָרמאַלער טעטינקייט דערקלערט 
זיך דורך אַ מענליכער צופּאַסונג און איינלערנען זיך, װאָס קומט 
פֿאָר אין א געוויסען טייל פון צערעברום, וועלכער האָט אויך צו 
טאן מיט ד'עם מעכאניזם פון די קערפּעדליכע באַווענוננען. 
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| דער חלק, װאָס דער צערעברום האָט אין קאָנטראָלירן די דאַ" 
זינע באוועגונגען אין פאַרנלייך מיט דעם צערעבעלום, איז וואר" 
שיינליך פֿאַרשיידען ביי פֿאַרשיידענע חיות, און בנונע פֿאַרשי" 
דענע באַװענוננען אַפילוֹ ביי דערזעלביגער חיה.. אז מען שניירט 
אויס דעם צערעברום ביי א טויב, בלייבט זי כמעט ביי איהר 
פֿאָלקאַמענער קראפט צו קאַנטראָלירן איהר גלייכגעװיכט. אַ 
הונט נאָך אַזאַ אפּערטציע איןז אַ לאַנגע צייט ניט בכח צו קאֲנ" 
טראָלירן פאָלקאָם די קערמפּערליכע באַװענוננען; און אַ מענש 
װאָלט נאָך אזא אַפּעראציע וואַהרשיינליך נאָך פאננזאמער באַקו" 
מען די קראפט פון באַוענונג, אָדער ער װאָלט זי אפשר גאָרניט 
צוריק באַקומען, טאַרקעהרט, דאָס אויסשניידען פון צערעבעלום 
האָט אויף דער טויב אַ פיע? שטאַרקערע ווירקונג וי אויף דעם 
הונט, און אויב מען קאָן אורטיילען פון די פאַקטען פון קראנקהיו" 
טען פון צערעבעלום ביים מענשען, איז די ווירקונג אויף איהם נאָף 
אַ פיעל קלענערע. ביי דעם מענשען איזן דער מאַטאָרישער קאָנ" 
טראָל פון די מרייווילינע מוסקולען דורך דעם צערעברום א סך 
העכער ענטוויקעלט איידער ביי די נידעריגערע חיות. 


װאָס איז שייך די פּסיכישע פונקציעס פון דעם צערעבע- 
לום, זעהט עס אויס, אַז אוב ער ווייזט יאָ אַרױס אַ וועלכען עס 
איז גראַד פוֹן באַוואוסטזיניקייט, אין עס מון א סך א נידערינערן 
סאָרט איידער די באַוואוסטזיניקייט פון דעם צערעברום. אלּע 
באַאָבאַכטער שטימען איין, אַז מען קאָן ניט באמערקען קיין פאַר" 
לוסט פון עמפינדונגען ביי חיות, נאָכדעם וי זייער צערעבעלום 
איז אויסגעשניטען געװאָרן; הנם איינינע דענקען, אַז עפּעס אַן 
ענדערונג אין דער נייסטינקייט פון דער חיה קומט יאָ פֿאָר נאָך 
אַזאַ אַפּעדאַציע, אויף וי וייט אָבער מען קאָן באשטימען, 
פיהלט זיך אַזאַ ווירקונג הופּטזעכליך אויף דעם מוסקול-חוש און 
אויף דעם זין פון דער פּאָזיציע און ריכטונג פון קערפּער. 

בנונע דער לאָקאַליזאַציע פון פונקציעס אין צערעבעלום װויי" 
מען מיד קלאָר, אַז אויף וויפיע? דער צערעבעלום האָט אַן איינ" 
פלום אויף דער מוסקולאַטור פון קערפּער, אין עס גלייכזייטיג --- 
דאָס הייסט, יעדע העלפט פון צערעבעלום איז פאַרבונדען מים 
איהר אייגענער העלפט פון קערפּער,. זיין פֿאַרבינדונג מיט דעם 
מאַטאָרישען שטח פון צערעברום אי גראָד אומגעקעהרט! זי 
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רעכטע העלפט פון צערעכרום שטעהט אין פארבינדונג מיט דער 
לינקער העלפט פון צערעבעלום. א לעננערע צייט צוריק זיינען 
געמאַכט געװאָרן איינינע עקספּערימענטען, װאָס האָבען געזאָלט 
באַװייזען, אַז געוויסע באַשטימטע טיילען פון קאָרטעקס פון צע- 
רעבעלום שטעהען אין אַ ספעציפישער פארבינדונג מיט באזונדע" 
רע מוסקולען אָדער מיט געוויסע גרופּען פון מוסקולען. די דֹאֵ- 
זינע רעזולטאטען אָבער זיינען ניט אינגאַנצען באַשטעטיגט גע- 
װאָרן פון די שפּעטינערע פאָרשער, הגם די גאָר לעצטע נייערע מע" 
טאָדען ווייזען יאָ אויף אייניגע פּאַזיטיוע לאָקאַליזאַציעס אין גע" 
וויסע טיילען פון צערעבעלום. 


8 0. די פונקציעס פון דער מעדולט אָבלאַנגאמט---- 
די מעדולא איז אַ טיי? פון געהירן, װאָס האָט אַ ספּעציעלע מיײ 
זיאָלאָגישע וויכטיגקייט, וויי? עס געפינען זיך אין איהר נגעוויסע 
צענטערס, וועלכע קאַנטראָלירן די טעטיגקייט פון די אָרגאַנען פון 
דער בלוט-צירקולאציע און פון אָטעמען. וען מען זאָל אָפּשנײ 
דען די מעדולא פון דעם איבערדינען טייל פון געהירן, װאָס ליעגט 
פון פאָרענט, װעט די חיה בלייבען לעבען א לענגערע צייט. די 
אָטעם-באַװעגונגען וועלען אָננעהן מיט זייער געוועהנליכען ריט" 
מוס און די בלוט-אָדערן וועלען אָנהאַלטען זייער שפּאַודקראַפט, 
אַזױ אַז עס וועט אויפגעהאַלטען ווערן דער נאָרמאַלער בלוט-דרוק. 
פֿאַרקעהרט, זאָל די מעדולא צערשטערט ווערן אָדער אָפּנעשניטען 
ווערן פוֹן איהרע פאַרבינדונגען מיט די אונטערשטע טיילען, װועט 
דאָס אָטעמען זיך באַלד אָפּשטעלען און די אַרטעריען וועלען פאַר- 
לירן זייער שפּאדקראַפט, און דאָס מיינט דער שנעלער טויט פונ'ם 
גאַנצען אָרגאַניזם,. די טיילען פון דער מעדולא, װאָס איבען אויס 
די דאָזינע וויכטיגע פונקציעס, ווערן באַצייכענט אַלס דער אָטעם" 
צענטער און דער װאזאָדמאָטאָר צענטער. די פיזיאָלאָנישע עקס" 
פּערימענטען האָבען באַשטימט דעם אָרט וואו די צענטערס גנע" 
פינען זיך, און ביז א געוויסען ערך אויך זייערע פארבינדונגען, 
נאָר די גענויע גרופּעס צעלען, װאָס שטעלען צונויף די צענטערס, 
זיינען נאָך ביז איצטער ניט פעסטנעשטעלט געווארן. 

די דאָזינע צענטערס האָבען א טפּעציעלע ויכטינקייט ער" 
שטענס, מחמת זייערע ווייטע פארבינדונגען מיטן קערפַּערף 
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:צווייטענס, צוליעב דעם, װאָס זייער טעטינקייט איז בעצם אומ" 
אָפּהענניק פון די העכערע טיילען פון געחירן; און דריטענס, 
מחמת דעם אַבסאָלוט נויטינען כשראקטער פון די רענולירונגען, 
װאָס זיי פיהרן דורך. אין דער ענטוויקלונג פון געהירן זיינען די 
פונקציעס, וועלכע זיינען אורשפרינגליך פארמיטעלט געווארן דורך 
די נידעריגערע טיילען, אַלְץ מעהר און מעחר אַריבכערנעפיהרט גע" 
װאָרן צו די העכערע טיילען, ספּעציעל װאָס איז שייך צו דער 
באַװאָוסטזינינער עמפינדונג און באַווענונג און די העכערע פּטס- 
כישע טעטיגקייטען, אָבער די אומבאוואוסטזיניגע און אומפריו" 
וויליגע רענולירונג פון די אַרגאַנען פון צירקולאַציע און אָטעמען, 
און ביז א געוויסען ערך אויך פון די אנדערע אינגעװייד-אָרגאַנען, 
איז צענטראליזירט געווארן, אַזױ צו זאַנען, אין דער מעדולאַ. 

אַ חוץ דעם קאָנטראל איבער דער צירקולאַציע און דעם אָטע- 
מען, פיהרט די מעדולא דורך נאָך אַנדעדרע וויכטינע רעפלעקם" 
טעטיגקייטען דורך דעם װאַנום נערוו, וועלכער באַקומט זיין אוף" 
שפּרוננ-פּונקט פון איהר,. דאָם זיינען, צום ביישפיעל, דער 
רעפלעקסיווער קאָנטרא? איבערן הארץ דורך דעם הארקאיינ" 
האַלטענדען צענטער, און דער קאָנטרא? איבער די באוענוננען 
און אויספלוסען פון נאַנצען פאַרדייהוננ-קאנא?ל. אויך געפינען 
זיך אין איחר צענטערם, װאָס רייצען און קאָאָרדינירן די מוסקולען 
פון קייען, פון אַרונטערשליננען די שטפּייז, פון אַרויסברעננען צוזא" 
מעננעשטעלטע וװערטער; צענטערס, װאָס רייצען דעם אַרויס" 
פלוס פון שפּייעכץ, װאָס רופען ארוים דאָס ברעכען, װאָס קאָאָך- 
דינירן די מוסקולען פון געזיכט, וועלכע האָבען צוֹ טאָן מיטץ. 
אויסדרוק, און װאָס קאָנטראלירן דעם אַרויספלוס פון שווייס. 


8 161. די פונקציעס פון די איבערינע געהירן-סמרוק- 
טורען. -- די פארשיידענע סטרוקטורען פון נרויען שטאָף, װאָס 
געפינען זיך אין צערעברום אונטער דעם קאַרטעקס, וי די קאָך= 
פארא קוואדריגעמינא, סטריאַטט, אָפּטיק טהאַלאַמי און קאַפּסולאַ 
אינטערנא, וועלכע זיינען באַשריבען געװאָרן אויבען, האָבען נאַ" 
טירליך זייערע ספּעצימישע פונקציעם; בכל? אָבער ווירקען זיי 
אויף די אַפערענטע אָדער עפערענטע שטענען, װאָס געהען צום 
קאָרטעקס אָדער פון איהם. אין אַ סך פאַלען האָבען אָט די צעל" 





0 + פיזיאָלאָגיע מון מענשען 
מאַטען אַ חוז דעם אויך די פונקציע פון מעהר אָדער ווענינער 
קאָמפּליצירטע רעפלעקס-בוינענס, דורך וועלכע אַפערענטע אימ" 
פּולסען ווערן איבערנעארבייט אויף עפערענטע אימפּולסען, װאָס 
ווירקען אויף דער מוסקולאטור אָדער די דריזעךגעוועבען פון 
קערפּער. 

פון די פיער קאַָרפּאָרט קוואדריגעמינא האָבען די פאָדער" 
שטע צוויי אַ פאַרבינדונג מיט דעם אָפּטישען טראַקט, און מען קאָן 
דערפון דריננען, אַז זיי זיינען אויף אַ געוויסען אופן וויכטיג פאר 
די פּאַרשיידענע רעפלעקס באַווענונגען פון די אוינען און אפשר 
אויך פאר די ענדערוננען אין דער גרויס פון די פּופּילען (שװואַרצ- 
אַפַּלען פון אויג). די הינטערשטע צוויי האָנען אַ שייכות צו דעם 
געהער-טראַקט און זיינען דעריבער מסתמא פאַרבונדען מיט דעם 
פּראָצעס פון הערן, אייניגע עקספּערימענטאַלע אונטערזוכונגען 
און געוויסע פּאַטהלאַנישע ענדערונגען באַשטעטינען די דאָזיגע 
סברות. ג 

די שייכות פון די קאַרפּאָרא סטריאַטא צו דעם פּיראַמידאַ* 
לען מאַטאָרישען טראַקט פיהרט צו דער השערה, אַז זיי זיינען 
אויף אַ וועלכען עס איז אופן פארבונדען מיט די מאָטאָרישע טע- 
טינקייטען. זייער ספּעציפישע פונקציע איז אָבער ניט קלאָך, 

די אָפּטיק טהאַלאַמי זיינען אַנאַטאָמיש פארבונדען פון איין 
זייט מיט די נערװ-טראַקטען פון אַלגעמיינע און ספּעציעלע עמפינ- 
דונגען, און פון דער אַנדער זייט מיט'ן קאָרטעקס פון צערעברום, 
איז די סברא מחייב, אַז זיי נעהמען אנטייל אין שאַפען ביירע- 
ערליי סאָרטען עמפינדוננען, און אַז זיי ווירקען װי פארמיטלער 
צווישען די פּעריפערע עמפינדונגדאָרגאַנען און דעם קאָרטעקס, 

די רעזולטאַטען פון עקספערימענטען און פון פּאַטאָלאָנישע 
פּראָצעסען האָבען באוויזען, אז דער קאַפּסולאַ אינטערנאַ איז 
ערשטענס, אַַ ועג אויף אריבערצופיהרן נערו"אימפּולסען פון 
קאָרטעקם צו דעם פּאָנס, דער מעדולא און דעם ווקענמארך, 
וועלכע רופען אַרױס צונויפציהונגען פון די מוסקולען אויף דער 
אַנדער זייט פון קערפּער; און צוייטענס, אַ װעג אויף 
אַריבערצופיהרן די נערוו * אימפולסען, װאָסס קומען פון 
דער אויסערער הויט, פון די שלים הויטען, סוסקולען און 
פפעציעלע חושאָרנאַנען צו דעם קאָרטעסס, וואו זיי רופען אַרױס 





די פונקציעס פון געהירן 01 


באַװאָוסטזינינע עמפינדוננען. צוליעב דעם, װאָט דער קאָפּטופ 
פיהרט אַריבער אי מאַָטאָרישע, אי עמפינדוננסיאימפולסען, און 
אזוי װי עס קומט אָפט פֿאָר אין איהם פאטאָלאַנישע מעהלערן, 
װאָס ברענגען מיט פּאַראַליזען אָדער פאַרלוסטען פון עמפינדונג, 
אָדער ביידע זאַכען אויף אַמאָל, איז אָט דער קאַפּסולא אינטערנא 
איינער פון די אינטערעסאנטעסטע טיילען פון דעם צענטראלען 
גערוועןיסיסטעם, 


8 2 די פּיזיאָלאָניע פון שלאָף. -- דער צושטאַנד פון 
אומבאַוואוסטזיין, װאָס מיר רופען אָן שלאָף. איז אַ טייל פון דער 
פיזיאָלאָגיע פון נעהירן, וועלכער האָט געצוינען מיעל אויפמערק" 
זאַמקײט און ארויסנערופען פארשיידענע טעאָרעטישע דערקלע" 
רונגען דערזעלביגער צושטאַנד קומט פאָר ביי פיעלע אַנדערע, 
אויב ניט ביי אַלֶע זוינטיערען, און פאקטיש האָבען אַלע לעבערינע 
בדואים רוה"פּעריאָדען, װאָס קומען כסדר נאָך די פּעריאָדען פון 
טעטיגקייט. צי די דאָזינע רוה-פּעריאָדען זיינען אין עצם פון 
זייער נאַטור עהנליך צו דעם שלאָף ביים מענשען, איזן א פראנע, 
װאָס װעט קאָנען געלעזט ווערן נאָר דאַן, ווען מיר וועלען וויסען 
מעהרער ווענען דער כעמיע פון לעבעדינען שטאָף. אנדערע גע" 
וועבען אין מענשליכען קערפּער האָבען אויך זייערע רוה-פּעריאָדען, 
צום ביישפּיע?, דוּ צעלען פון געוויסע אויסמלוס-דריזען, װוי די בויךףי 
דריזע. פון דעם שטאַנדפונקט איז די צייט פוז שלאָף אַ פּעריאָדע 
פון רוה און דערהאָלונג פֿאַר די אויסנעמאטערטע נעוועבען פון 
געחירן. װאָס מיר זוכען אָבער צו פֿאַרשטעהן איז, פאַרװאָס דער 
דאָזינער צושטאנד 2וסט פֿאָר סיט אזא פּעריאָדישער רענעלמע" 
סיגקייט  ;‏ מים אנדערע וערטער, מיר דארמען דערקלערן דעם 
מעכאשניזם פוֹן שלאָף -- די ענרערונג אָדער ענדערונגען אין געהירן 
אָדער אין קערפּער, װאָס פארקלענערן אַזויפיעל דעם מעטאבאליזום 
פון די געהירן-געװועבען, אז זיי זיינען ניט מעהר בכח צו שאַפען 
באוואוסטזיין. 

מיר ווייסען, אַז אין צייט פון שלאָף קומען פֿאָר די פאָלגענדע 
ענדערוננען : דאָס אָטעטען װערט קאַננזאמער און טיעפער, און 
עס אָטעמט ויך מעחר מיט'ן ברוסט, ד. ח. דורך דעם אויפהויבען 
זיך פון די ריפַּען, און וועניגער דורך די באַווענונגען פון דער 
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דרישפראַנמע, איידער אין דעם װאַכינען צושטאנד. די אויגען" 
באַלען דויעהען זיך אַרױף און צו דער אויסערער זייט, און די 
שװאַרצאַפּלען ווערן צונויפגעצוינען, די שטענדינע אויספלוסען 
פון קערפּער, דהינו, דער אורין, די טרערען און דער אויספלום פון 
די שליימדריזען אין הויט פון נאָז און האַלז, ווערן ועניגער. 
איינער פון די באַקאנטע צייכענס פון אַ שלעפערינען צושטאנד 
איז, װאָס די אוינען ווערן טרוקען און עס ווילט זיך זיי נאָכאַנאַנד 
רייבען,. די פּולסיראַטע ווערט קלענער בעת'ן שלאָפען, דער בלוט- 
דרוק פאַלט אראָפּ אַביסעל, און עס קומען פאר באדייטענדע ענ" 
דערונגען אין דער פאַרטיילונג פונ'ם בלוט אין קערפּער,. די פיזיאָ" 
לאָנישע אֶקזידאַציעס ווערן אויך וועניגער, וי דאָס וװוערט בא- 
וויזען דורך דעם קלענערן אַרױסגאָב פון קאַרבאָן דיאָקזיד. ‏ בכלל 
אָבער געהען אָן די פיזיאָלאָנישע טעטינקייטען פון קערפּער כמעט 
וי אין דעם װאַכינען צושטאַנד. די ענדערוננען אין טעטינקייט, 
װאָס קומען יאָ פאָר, זיינען מעהרסטענטיילם אַן אינדירעקטער 
רעזולטאט פון דעם, װאָס די טעטינקייט פון צערעברום ווערט 
טיילווייז אָדער אינגאנצען אָפּגעשטעלט,. מען װאָלט געקאַנט 
זאָגען, אַז בעת דער קאָרטעקס פון געהירן שלאָפט, ד, ה. איז ניט 
טעטיג, קאָנען די מעהרסטע אַנדערע אֶרנאַנען פון קערפּער זיין 
ואך און אָנהאַלטען זייערע נאָרמאַלע טעטיגקייטען. 

נאָך אַן אינטערעסאנטער פאַקט איז דאָס, װאָס דער נאַנצער 
קאָרטעקס ווערט ניט אַנשלאָפען אין דערזעלבינער רנע און ניט 
אלעמאָל אין דעמזעלבינען גראַד, נלייך װוי מען וועדט אַנשלאָפען 
ווערט געוועהנליך צוערשט פאַרלאָרן די קראפט צו מאַכען באַ- 
וואוסטזיניגע באַװעגונגען, און די געהעריעמפינדליכקייט ווערט 
פאַרלאָרן צולעצט, בעת ביים אויפכאַפען זיך איז דער סדר פאר" 
קעהרט ; דער שלאָפעדיגער קאָן ווערן באוואוסטזיניג פון קלאנג- 
עמפינדוננען איידער ער ווערט נענוג ואַך צו קאָנען מאַכען פריי" 
וויליגע באַוועגוננען. 


8 163 די טעאָריעס ווענען שלאָף. -- פאַרשיידענע הי" 
פּאָטעזען זיינען געמאַכט געװאָרן צו דערסלערן די נאַטור און די 
אורזאַך פון שלאָף. מיר וועלען דאַ געבען א קורצע באַשרייבונג 
פון איינינע פון די נייערע טעאָריעסצ.. - 
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1 די אָנזאַמלונג פון אָפּפאַל פּראָדוקטען אין בלוט איז 
אָנגענעבען געווארן אַלס אַן אורזאך, װאָס ברעננט מיט ביסלעפ" 
ווייז א מיעדינקייט אין די געהירן-צעלען און שװאכט אִפּ זייער 
טעטינקייט אויף אזוימיע?, אַזן עס פאראורואכט אומכטושוסטו" 
נינקייט. סיר ווייסען, טז מיט דער פונקצואַנעלער טעטיגקייט פון 
די מוסקולען פארמירן זיך אצידישע אָפּטאָל פּראַזיוקטען, ספּעציעל 
טאַרקאָלאַקטיק אַציד, און ווען זיי װערן נים אוועקגענומען אַזױ 
שנעל וי זיי פאָרמירן זיך, פאראורזאכען די דאָזיגע פּראָדוקטען אַ 
פארמינערונג אין דער רייצבטרקיים פון די מוטקולען,. די צענט" 
דאלע גערוו"געוועבען וייזען אויך שארויס בעת זייער טעטינקייט 
אן אצידישע רעאַקציע; און פיר וייטען טאקע, אז וען מען 
שפריצט אריין אינ'ם בלוט לאַקטיק אַציד אָדער דעם זאַלץ סאָדיום 
קאַסטאָט, ברענגט עס מיט אַ צושטאַנד פון מיעדיגקייט און ענדליף 
א צושטאנד פון אומכאוואוסטזינינקייט. בויענדינ אויף דעם, איז 
די טעאָריע משער, אַז אין פארטיף פון די ואכינע שטמונדען 
פלייבען זיך אֶן, דורך דער שטענדינער טעטינקייט פון די מוסקולען 
און דעם נערווען סיסטעם, מעהרער פון די דאָזינע אָפּפאַל פּראָדוק" 
טען איידער זיי קאַנען אוועסגענומען ווערן. דער רעװולטאט איז אַ 
פֿאַרקלענערטע רייצבארקייט פון דעם נערווען סיסטעם, אפשר 
ספעציע? פון דעם פארטעקס, און דאָט פיהרט ענדליך צו א גנע" 
צוואננענעם שלאָף. אס די טעאָריע אין אָבער קיינמאָל נים בא" 
שטעטיגט געװאָרן דורך עקספּערימענטען, 


2 די טאַקטין-טעאָריע. מיעלע פאָרשער נעהמען אָן, אַז 
אַ געוויסער טאָקטין --- לאָמיר איהם אָנרופען היפּנאַטאָקטין -- 
פאָרמיוט זיך אין משך פון די װאַכיגע שטונדען און קלייבט זיף 
אָן אין א גענינענדער מאָס צו קאָנען אָפּשטעלען די טעטינקייט 
פון די קאָרטישע צעלען. פּיעראָן האָט פארטיידינט אט די טעאָריע 
און ביז אַ געוויסען גראַד זי אונטערשטיצט דורך עקספּערימענטען. 
עס איז באַוויזען געװאָרן, אַז זעהר יוננע הינטלאַך וועלען שטאַרבען 
אין אַ משך פון פיער ביז זעקט טעג, ווען מען זאָל זיי די גאַנצע 
ציים גאָרניט לאָזען שלאָמען, בטנוצענדיג אָט די מעטאָדע פון 
עקספערימענטאַלער שלאַָפלאָזיגמייט,, האט פּיעראן געמונען, או 
חינט, וועלכע מען האָט געהאלמען װאַך פֿון 90 ביז 800 שטונדען, 
האָבען ארויסגעציינט סמנים פון פמרגיפטונג, נים גאר דורך זייער 
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עססטרעמער שלעמעריגקייט, נאָךר אויך פיקואַסקאָפּיש דורך אן 
ענדערונג אין די קאָרטישע צעלען פון פאָדערשטען טיי? פון געחירן. 
ווען דאָס בלוט אָדער די צערעבראַיספּינאַלע פליסיגקייט פון אזוינע 
חיות ווערט אַרײנגעשפּריצט אין דעם פערטען װענטריק? פון אַנ- 
אנדער חיה, פאַלט אָט די אַנדערע אַריין אין א שלעפעריגען צו- 
שטאַנד און ווייזט ארויס דיזעלבינע ענדערונג אין איהרע קאָרטישע 
צעלען, װי ביי דעם הונט, װאָס מען האָט ניט געלאָזט שלאָפען. 
אָט די טעאָריע איז משער, אז דער טאָקסין ווירקט דירעקט ארויס" 
צורופען שלעפערינקייט, נאָר כדי אַריינצופאלען מיט אשַמאָל אין 
א טיעפען שלאָף, מוז דער טאָקסין אַרוסוופען די טעטינקייט פון 
עפּעס טַן אומבאַקאנטען אָפּשטעל-מעכאַניזם פון געהירן. 

2 די נעוראן טעאָריע. לויט דעם נעוראָן באַנריף ווערט 
די פאַרבינדונג צווישען די צעלען אין קאָרטעקס און די אימפּל- 
סען, װאָס קומען אַריין אויף די אַפערענטע שטעגען, געמאַכט דורך 
דער באַריהרונג פון די ענד-צווייגלטך פון די אַפערענטע פיברען 
מיט די דענדראָנען פון דער צע?, אָננעהמענדיג אַז די דענדראָנען 
האָבען די איינענשאפט פון צונויפציהונג, איזן דאָ אַ השערה, אַז 
שלאָף ווערט פאַראורזאַכט מעכאַניש דורך זייער צוריקציחונג, װאָס 
ברעכט אִפּ די פאַרבינדונג און נעהמט אַװעק די מעגליכקייט פון 
די געהירן-צעלען צו ווערן סטימולירט פון דרויסען. בעת'ן ואַך 
ווערן ציהען זיך די דאָזינע פיברען װויעדער אויס, גרייכען און 
באַריהרן די אַנדעדע און שטעלען וויעדער אֵיין פיזיאָלאַנישע פאר- 
בינדוננען,. אָבער די פיעלע פאַרזוכען, װאָס זיינען געמאַכט געװאָרן 
צו באווייזען דעם פאַקט, אַז די דענדראַנען ווערן צוריקגעצויגען, 
אונטערזוכענדיג געהירנס אין צייט פון שלאָף אָדער אונטער דער 
וויר??נג פון נאַרקאָזען (שלאָףיטרונק), זיינען ניט געװען ער" 
פֿאָלנרייך. 

4 די אַנעמיא. (בלוט-ארימקייט) טעאָריעץ. עס איז 
באַקאַנט, אַז ווען מען לאָזט ניט צו גענונ בלוט צום געחירן, ווערט 
דאָס באַוואוסטזיין פארלאָרן כמעט אין דערזעלביגער רגע. עס איז 
דעריבער גאַנץ נאַטירליך געקומען אויפ'ן געדאנק, אז די כסדר'דינע 
ענדערונג צווישען שלאָפען און וואך זיין קאָן זיין פאַרבונדען מים ‏ 
אַ כסדר'דינען חילוק אין דעם בלוט-פלוסט דורכ'ן קאָרטעקס. פיעלע 
פאַסטען אין פּיזיאָלאָניע ציונען אַן, אַז אין צייט פון שלאָף פליסט 
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וועניגער בוט דורכ'ן געהירן --- אַ צושטאנד פון אנעסיש פון 
צערעברום. די פראַנע איז נאָר, צי אָט די אַנעמיאַ קומט פריהער 
און פאראורזאַכט דעם שלאָף, אָדער זי סומט נאָכהער און איז בלויז 
8 רעזולטאַט פון שלאָף,. דער אַמעריקאַנער פיזיאָלאָג האוע? האַלט, 
אַז דער פארקלענערטער בלוטיפלום אין געהירן איזו טאַקע דער 
הויפּט פאַקטאָר, װאָס ברעננט אָן דעם שלאָף, און ער שטעלט אויף 
די טעאָריע, אַז דער רענעלמעסינער צייטיסדר פון שלאָף העננט 
אֶפּ פון דער רענעלמעסינער אֶפּשוואכונג פון דעם װאַזאַמאָטאַי 
רישען צענטער אין דער מעדולא, דורכדעם װאָס ער װערט מיער 
מחמת זיין שטענדינער טעטינקייט אין דער גנאנצער צייט פון 
װאַך זיין. 

די זאך איז אזוי ; די גאַנצע צייט, װאָס מען איז ואַך, אין 
דער דאָזינער צענטער שטענדינ טעטיג,. דער שטענדינער שטואָם 
פון עמפינדונג-סטימולען און די שטענדינע טעטינקייט פון נעהירן 
ווירקען רעפלעססיוו אויף אט דעם צענטער און פאראורזאכען 
דורך איהם א צונויפציהונג פון די בלוט-אָדערן פון קערפּער, דער" 
הויפט פון דער הויט, כדי אויפצוהאַלטען דעם געהערינען בלוט" 
דרוק אין די אַרטעריען, און דורכדעם פארזיכערן די נויטינע 
שנעלסייט פונ'ם בלוט-פלוס אין געחירן,. אלס רעזולטאט פון דער 
שטענדיגער טעטיגקייט, הויבט דער צענטער אָן, נאָך אַ געוויסער 
צייט, ווערן מיעד, עס וערן נויטיג אַלז שטאַרקערע סטימולען, 
כדי ער זאָל קאָנען אָנהאַלְטען זיין נאָרמאַלע שפּאַנונג, ביז ענדליף 
ווערם זיין ווירקען אויפ'ן בלוט-דרוק דאָך שואכער, אַװי אַוּ 
דער בלוט-פלוס אין געחירן ווערט געמינערט. דער רעזולטאָט איו 
א צושטאַנד פון אומבאוואוסטזינינקייט און אַן אָנפֿאַל פון שלאָף, 
װאָס מען קאָן ניט גובר זיין, װוי יעדער איינער ווייס פון אייגענער 
ערפאהרונג, נאָכדעם וי ער האָט א לעננערע צייט ניט געשלאָפען. 


אונטער געוועהנליכע אומשטענדען העלפען מיר נאָך מיט דער 
אָפּשװאַכונג פון דעם װאַזאַרמאַטאָרישען צענטער'ס טעטינקיים, 
דורכדעם װאָס מיר שטעלען בכיון אִפּ די סטימולען. אונזער צױ" 
גרייטען זיך צו געחן שלאָמען, די טונקעלקייט און רוהיגקייט אין 
צימער, דאָס צומאַכען די אויגען, דאָס ארויטשלאָגען פון קאָפּ אלע 
געדאַנקען, ברעננען מיט אַ פאַרמינערונג פון די עמפינדונג" און 
נייסטינע סטימולען, וועלכע ווירקען נאָרמאַל אויף דעם װאַזאַ" 
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מאַטאָרישען צענטער. די דאָזינע פרייווילינע מיטלען קאָנען זיין 
גענוג אויף צו כאפּען א דרימע? צו יעדער צייט פון טאָג; ביי 
נאַכט אָבער, נאָך א גאַנצען טאָג פון װאַכזאַמקײט, איז דער צענ- 
טער מעהר אויסנאמאַטערט, און דער מעהר אָפּגעשואַכטער בלוט- 
פלוט אין נעהירן דערלאָזט אַ לענגערן און טיעפערן שלאָף. פון 
דעם לעננערן אֶפּרוה ווערט דער צענטער װיעדער טעטינ: די 
בלוט-אָדערן פון קערפּער וערן ויעדער צונויפנגעצויגען, מעהף 
בלוט הוינט אָן צו פליסען אין נעהירן, און מען ווערט וויעדער 
װאַך. 

נאָך א פאַקטאָר װאָס הע?פט ברעננען אן אומבאוואוסטזיניגען 
צושטאַנד מחמת דעם פאַרקלענערטען בלוט-פלס, און דעם 
וויעדערקומען פון באַװאַוסטזינינקייט אין פאַרבינדונג מיט דעם 
פֿאַרגרעסערטען בלוט-פלוס, איז די אויסגעמאטערטקייט פון די 
קאָרטישע צעלען נופאָ. נאָך א טאָג טעטיגקייט, און פארקעהרט, 
זייער גרעסערע רייצבארקייט נאָך א נאכט רוה. מעהרערע מאַק" 
טאָרען, הייסט עס, ווירקען צוזאַמען אין דער ענטוויקלונג פון דעם 
נאָרמאַלען צושטאַנד פון שלאָף, װאָס דויערט פון 6 ביז 8 שטונדען 
פון יעדען מעת:לעת; דער צענטראַלער פאַקטאָר אָבער, װאָס 
דערקלערט דעם אֶנפאַל פון שלאָף, װי אויך דעם מיטאַמאָלינען 
צוריקקעהר פון באַוואוסטזיין, איז די סומע בלוט, װאָס פליסט 
אין געהירן. 

אונטער נאָרמאַלע אומשטענדען איז די סומע בלוט, װאָס 
צירקולירט אין געחירן, דער פמאַקטאָר, װאָס שטעהט אין דער 
נאָהענטסטער שייכות מיט דעם אויפקומען און פאַרשווינדען פון 
באַוואוסטזינינקייט, װאָס צייכענען אָן די גרעניצען פון שלאָף. עס 
זיינען נאָר פאַראַן חלוקי דעות בנונע דעם אופן װוי אַזױ דער בלוט- 
פלוס דורכ'ן געהירן ווערט רענולירט. איין מיינונג אין, אַז ער 
ווערט רענולירט דורך דעם װאַזאָדמאַטאָרישען קאַנטראָל פון די 
אינגעווייד פון בויך ; דאָס הייסט, אַז די מיערקייט פון צענטער 
דריקט זיך אויס אין א קלענערער שפּאַנונג פון די בלוט-אָדערן 
אין די בויך-אינגעווייד, װאָס עס מאַכט, זיי זאָלען ווערן נאַכנעי 
לאָזט און איינהאַלטען אין זיך 8 פיעל גרעסערע סומע בלוט וי 
געוועהנליך, און ממילא לאָזען פליסען ווענינגער בלוט אין נעחירן, זי 
אנדער מיינונג, וועלכע האָוע? פאַרטיידינט, איז, אַז דער בלוט- 
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פלוס ווערט רענולירם דערהויפט דווך די ענדערוננען אין דער 
הוטיצירקולאַציע; ד. ה. אז די מיעדיגקייט פון צענטער דריקט 
זיך אויס אין אַ שואכערן װאזאַימאַטאָרישען קאָנטרא? פון די 
בלוטאָדערן פון דער הויט, וועלכע ווערן נאָכּגעלאָזט און האַלטען 
איין אין זיך מעחר בלוט וי נעוועהנליך, און דאָס מאַכט, עס זאָל 
פליסען ווענינער בלוט אין געהירן. 

עס איז ואהרשיינליך, אַז די שלעפעריגקייט, װאָס קומט נאָך 
א שווערען מאָלצייט, נעהמט זיך דערהויפּט פון דער מעכאנישער 
ווירקונג פון דער פאנאנדערעפענונג פון די בלוט-אַדערן פון די 
אינגעווייד, וועלכע פאָדערט זיך פאר דער פארגרעסערטער ארבייט 
פון דער שפּייז"פארדייאונג, און דעם ממילא'דינען קלענערן בלוט" 
פלום אין געהירן { דער שלאָף אָבער, װאָס קומט ביינאַכט, איז 
פארבונדען מיט דער פֿאַנאַנדערעפענונג פון די בלוט-אַדערן פֿון 
דער הויט פון גאַנצען קערפּער. װאָס אין שייך דעם צושטאַנר, 
אין וועלכען די איננעווייד געמינען זיך אין יענער צייט, האָבען מיר 
נאָך ניט פאָרלויפיג קיינע מיטלען דאָס אויסצוגעפינען. 

אין דעם צושטאנד פון היפּנאָטישען שלאָף זיינען די בלוט" 
אָדערן פון דער הויט, וי עס שיינט, נאָר פֿאַרקעהרט נאָך מעהר 
צונויפגעצוינען איידער אפילו אין דעם װאַכיגנען צושטאנד. די 
הויט זעהט דאַן אויס זעהר בלטם, און איינינע זאָגען, אַז זי 
בלוטעט ניט ליינכט, ווען מען טוט זי א שטאָך מיט א נאָדעל, 
אַזױ וי אָבער אונזער וויסען וועגען די ווירקונגען פון דער היפּנאײ 
טישער סונזשעסציאָן איו זעהר באַשרענקט, קאָן דער פארגלייךף 
צווישען דעם נאַרמאַלען און דעם היפּנאָטישען שלאָף ניט זיין קיין 
פתירה צוֹ דער דערקלערונג פון שלאָף פויט דער טעאָריע פון אנעמיש 
פון געהירן. 


פראגען : 
1 װאָס זוינען די פונקציעס פון צערעבעלום, און וועלכע 
פונקצועס זיונען צענטראַליזירט אין דער מעדולא? 
9. ועלכע ענלערונגען קוטען פאָר אין צווט פון שלאָף ? 
8 באַשרוובט די טעאָריעס װעגען שלאָבֿ. 
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8טע לעקציע. 
די ספּעציעלע חושים. 





ספעצועלע עמפונדונגען און חושאָרגאַנען. -- דער חוש פון באַרוהרונג, --- 

די עמפונדונגען פון דרוק, פּלאַץ און טעמפּעראַטור, -- שמערוץ און 

מוסקולערע עמפונדונג, --- דער הוש פון טעם, -- דער חוש הרוה, -- 
גערוך-אַסאָציאַציעס, 





3 164. ספּעציעלע עמפינדוננען און חושאָרגאַנען. -- 
איינע פון די אַלגעמיינע פונקציעס פון דעם נערוועןיסיסטעם איז צו 
ברענגען דעם אינדיווידום אין אַ באוואוסטזינינער שייכות מיט 
דער אויסערליכער וװעלט. דאָס װערט טיילוייז דורכנעפיהרט 
דורך דער פארמיטלוננ פון אַפערענטע נערווען, װאָס זיינען פאר" 
בונדען ביי דער פּעריפעריע מיט זעהר ספּעציאַליזירטע ענד" 
אָרנאַנען, און ביי דעם צענטער --- מיט קפּעציאַליזירטע טיילען 
אין קאָרטעקס פון צערעברום. 

די רייצונג פון די ענד-אָרנאַנען דורך מאַטעריעלע ענדערונגען 
אין דער אומגעבונג ענטוויקעלט נערװו-אימפּולסען, וועלכע רופען 
אַרױיס עמפינדונגען, ווען זיי וועדן אַריבערנעפיהרט צום קאָרטעקט. 
די דאָזינע עמפינדונגען, וועלכע זיינען פאַרשיידען אין כאראקטער 
פון די אומבאשטימטע עמפינדוננען װי צ. ב. ש. טיערינקייט, 
וואוילזיין, אומבאקוועמליכקייט א. ד. נ., װאָס ווערן ארויסגערופען 
דורך מאַטעריעלע ענדערוננען, װאָס קומען פאָר אין קערפער, ווערן 
אָנגערופען ספּעציעלע עמפינדוננען. זיי זיינען: באַריהרונג, 
(דרוק, שמערץ, טעמפּעראַטור); טעם, ריח; ליכט און פאױ" 
בען; קלאַנג און זיינע פאַרשיידענע קוואליטעטען. 

די אָרגאַנען, וועלכע באַקומען די איינדרוקען פון דער אוו" 
סערליכער וועלט, זיינען די הויט, די צונג, די נאָז, דאָס אויג און 
דער אויער ; זיי ווערן דעריבער אָנגערופען די ספּעציעלע חוש- 
אַרגאַנען. דער מעכאַניזם פון יעדען אַרגאן רופט זיך אִפּ נאָך 
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אויף איינאיינצינער פֿאָרֶם פון אַ סטימו? און ניט מעהר. אַוי 
איז דער סטימול פֿאַר דער הויט דער מעכאַנישער דרוק; פאר 
דער צונג -- אויפנגעלייזטע אַרנאַנישע און ניט-אָרגאַנישע שטאָ- 
פען; פאר דער נאָז -- לופטינע אָדער גאַזעךאַרטינע שטאָפען; 
פאר דעם אויג -- עטערישע װיבראַציעס ; פֿאַר דעם אוער -- 
שַטמאָספערישע אויפטרייסלוננען. בלויז אָט די סטימולען זיינען 
ריכטיג צונעפאסט צו רייצען פיױאָלאָניש די פארשיידרענע 
מעכאַניזמען. 

די פאַקטאָרען, וועלכע באשטיילינען זיך אין ארויסבדענגען די 
עמפינדונגען, זיינען א) אַ ספעציעלער פיזישער סטימו?; ב) אַ 
ספּעצואַליזירטער ענד-אָרנאן{ ג) אַן אַפערענטער גערװעךגאננ, 
און ד) אַ ספּעציאַליזירטע אויפנעהמענדע צעל אין קאָרטעקס פון 
צערעברום.. די עמפינדונגען, װאָס באקומען זיך אין יעדען פאל, 
זיינען, װי געזאגט, גאנץ פארשיירען אין כאַראַקטער; און מִיף 
האָבען שוין אויבען (זעה 8 140) באַשפּראָכען די אָנגעננומענע דעף" 
קלערונג וועגען די דאָזיגע פאַרשײידענחייטען. מיר מוזען אָבער דאָ 
נאָך צוגעבען, אַז די עמפינדונגען אַלֵיין שטעלען נאָך ניט צונויף 
דאָס וויסען; זיי זיינען בלויז די עלעמאַנטאַרע צושטאנדען פון 
באוואוסטזיין --- די רויהע מאַטעדיאלען, פון וועלכע דער גייסם 
(באַנוצענדיג דאָס װאָרט ,נייסט" אַלס אַ שם הכול? פֿאַר אַלע 
טעטינקייטען פון געהירן) ארבייט אויס באַנריפען און פאָרמירט 
אורטיילען בנונע דעם כאַראַקטער פון יעדען אָביעקט, אין פֿאַרי 
נלייך מיט די פריהערדינע ערפאַהרונגען. 


4 165. דער חוש פון אָנטאַפען אָדער באַריהרונג. -- 
דער פּיזיאַלאָנישער מעכאַניזם, װאָס האָט צו טאָן מיט'ן חוש פון 
באַריהרונג, נעהמט אריין די אַלגעמיינע הוט און די 
שליים - חויט פון מוי?, די אפערענטע נערווען מיט זייערע 
פאַרבינדונגען אין געהירן, און די נערוויצעלען אין קאָרטעקם פון 
דעם שייטעל"פלינע?ל (1006 1081:18481). | 

די הויט, וועלכע איז דער הויפּטאָרנאן פאַר אָט דעם חוש, 
געהסמט אָרום און פאַרדעקט דעם גאַנצען קערפּער. אין פּרט פון דיק" 
קייט און עמפינדוננדשאַרפקייט איז זי פארשיידען אין די טארשיי" 
דענע טיילען פון קערפּער, אָבער איהר עצס סטרוקטור איז אומעמום 
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דיזעלבינע, ‏ אַנאטאָמיש ווערט זי איינגעטיילט אין צוויי טיילען, 
אין אַן אויבערפלעכליכען טיי?, וועלכער הייסט דער עפּידערמיס, 
און אין אַ טיעפערן טיי?, וועלכער הייסט די דערמא. דער עפּידעו" 
מיס באַשטעהט פון אַ אינערע שיכט פון פּינמענט צעלען און אַן אוי- 
סערער שיכט פון פלאַכע דינע צעלען וי שופּען, װאָס באשטעהען 
פון אַ האָרנדינען מאַטעריאַל, די דערמאַ באַשטעחט פון אַ אונטער- 
שטער לויזער שיכט און אַן אויבערשטער שטייפער שיכט פון בינד" 
געוועבען ; די שטייפע שיכט איז פאָרמירט װי א פלאַך, פון וועל" 
כער עס קומען אַרױס קליינע בערגלאך (פּאַפּילען), און ענטהאלט 
עננע פאַרצוויינוננען פון בלוט-אָדערן און נערווען (זעה צייב. 48). 


די ענד-אָרגאַנען. צווישען דער באַריהרוננ-פלעך און די אַפע- 
רענטע נערווען געפינען זיך פפּעציאַליזירטע סטרוקטורען, וועלכע 
דיענען װי פארמיטלער צווישען דעם סטימו? און די נערווען. די 
דאָזיגע סטרוקטורען זיינען פיע?ל מעהר רייצבאַר איידער די גערוו" 
פיברען און רופען זיך אָפּ שנעלער אויף דעם פיזיאַלאָגישען סטימול 
איידער די דאָזיגע פיברען. אָט די ספּעציאַליזירטע אָרגאַנען, װאָס 
געפינען זיך ניט נאָר אין דער הויט, : 
נאָר אויך אין אַנדערע חוש-אָרגאַ- 
נען, ווערן אָנגערופען פּעריפערע 
אָדער ענד-אָרגאַנען. דער סטי" 
מול, װאָס רופט אַרוס אן עמפינ" 
דונג, ווירקט צוערשט אױף זיי, 
און זיי גיבען איבער דעם 
רייץ ווייטער צו דעם אַפערענ" 
טען נערוו, פון וועלכען זיי זיינען 
אַ טייל, 

די ענד-אָרגאַנען פון דער 
הויט האָבען פארשיידענע פאָרמען, 
די מעחױר אַלגעמײנע זיינען װי עו 
פאלנט : א) פרייע שפּיצינע פיב- ,* 5 





דילען, ועלכע ליענען צוישען צייכנונג 17 
די עפּידערמיסיצעלען. ב) טאַקײ טאַקטי? צעפֿ.. 


. /2. נערוו, פ. פאַלדען, און וועל" 
מילע צעלען, אַזױנע אַװאַלע כע דער נערוו קנוולט זיך אין 


לעאירטע קערפּערלאַך, װאָס נע" קאַפּטעל פון צעל. 
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פינען זיך אין די טיעפערע שיכטען פון דעם עפּידערמיס. 3) 
מייזנער'ס קאַרפוסקלען, וועלכע באַשטעהען פון א בינדגעוועב" 
קאַפּסעל, װאָס ענטהאלט מעחרערע טאַקסטילע דעקלאך, מיט וועל" 
כע די נערוו-פיברילען זיינען פארבונדען. זיי געפינען זיך אין זי 
פּאַפּילען פון דער דערמא, דערהויפּט אויף דער האנט-פלאך און אין 
די שפּיצען פינגער. ד) האר-קרענצלאַך, װאָס באַשטעהען פוֹן הוי" 
לע גערורפיברילען און זיינען ארומנעדרעהט ארום די װאָרצלען 
פון די האָר און דער פאָרם פון קראנצען. 

ה) פּאַטשיני קארפּומקלען, וועלכע גע" 
פינען זיך דערהויפט אין די האנט"תלאַ- 
כּען און די זוילען פון די פים. זיי באַ" 
שטעהען פון א דיקען קאַפּטעל פון 86 גע- 
בלעטרטען בינדיגעוועב, מיט אַ װאָרצעל 
אינעוועניג, װאָס איז עהנליך צו קערנערי 
רינער פֿראַטאָפּלאַזמע. ‏ דער הילער 
נערורפיברי? דריננט אריין אין דעם 
קאַפּטעל און ווערט פֿאַרבונדען מיט דעם. 





דאָזיגען װאָרצעפ, 02 
צווכנונג 18. 
די פפעציפישע סטימולען, װאָס פּאַטשיני קאר" 
רייצען די ענד-אָרגאַנען אין דער הוים פּוסק?. 


: יי דער נערוור דרינגש 
און אין דער שליים-הויט פוֹן מויל, זיינען אַרין אין צענטער 


דער מעכאַנישער דרוק און היץ"ויברא" פון קאָרפוסק? און 
ציעס. = די נערוו-אימפולסען, װאָס זי מום זין האר 
ענטוויקלען,, ווערן אריבערנעפיהרט צום 
קארטעקס, וואו זיי רופען ארויס עמטפינדוננען פון באַריהרונג 
און טעמפּעראַמור. די באַריחר-עמפינדונגען קאָנען װויעדער איינ- 
געטיילט ווערן אין צווייערליי סאַרטען: אין דרוק-עמפינדונגען ‏ 
און פּלאץיעמפינדוננען ; װאָרים ווען אן אויסערלינעד קערפּער 
קומט אין באַריהרונג מיט דער חויט, ענטשטעהט א װאַהרנעמונג 
ניט נאָר פון דעם דרוק פון דער זאך, נאָר אויך פון דעם מֿלאַץ 
וואו די באריהרונג קומט פֿאָר, 

די באריהר-עמפֿינדונג,. די הויט פון נאַנצען קערפּער איו 
עמפינדליך פאר באריחרונג, איהר באריהרישטח איז אָבער ניט 
אומאונטערבראָכען, נאָר אָפּנעזונדערט אין טיילען, און ער קומט 
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פאָר אין דער פאָרם פון קליינע עמפינדליכע פּלעצער, װאָס זי" 
נען אָפּנעטײלט איינע פון די אַנדערע דורך לפי ערך גרעסערע 
פּלעצער, וועלכע זיינען ניט עמפינדליך פאר דעמזעלביגען סטימו?. 
די עמפינדליכע פלעצער זיינען דעריבער באַקאַנט 8לס ,טאַפּי 
פֿונקטען", און די צאָה? פון אַזױנע פּונקטען איז ניט אומעטום 
גלייך אַזױ, צום ביישפּיעל, האָט מען אויסגעפונען, אז אין דער 
הויט פון די איקרעס זיינען אויף יעדען קװאַדואַט סענטימעטער 
פאַראַנען פופצעהן אזוינע פּונקטען, בעת אויף דעמזעלבינען שטח 
פון דער האַנט-פלעך געפינען זיך פון 40 ביז 80 פּונקטען. 

דער ענד"אָרגאַן, װאָס איז פארבונדען מיט די טאַפּיפּונקטען 
זיינען מייזנער'ס קאָרפּוסקלען. אויף דער אונטערשטער פלעך פון 
דעם לעצטען טייל פון ציינ"פיננער, וואו דער אֶנריהריחוש איו 
נאַנץ שאַרף, זיינען פאראנען ארום 20 קאָרפּוסקלען אויף יערען 
קװאַדראָט מילימעטער. | 

דרוקיעמפינדונג. יעדע זאך, װאָס קומט אין באַויהרונג מיט 
דער הויט, איבט אויס אויף איהר א געוויסען דרוק, און די פע" 
הינקייט צו פיהלען דעם דרוק, וי אויך די דיפערענצען אין דרוס, 
ווערט אָנגערומפען די דרוק-עמפינדונג. ניט אַלע טיילען פון דער 
הויט זיינען גלייך עמפמינדליך פאר דרוק. דער הלוק אין עממינד" 
ליכקייט קאָן לייכט אויסגעמאָסטען וערן, פּרובירענדיג אויף װעל- 
כען טייל הויט מען קאָן דערפיהלען דאָס קלענסטע נגעוויכט, אָדער 
דעם קלענסטען חלוק אין דער װאָג צווישען צוויי כסדר ארויפגע" 
ר לענטע געוויכטען. עס איז אויף דעם אופן באויזען געװאָרן, 
אַז די עמפינדוננ פון דרוק איז אַמשאַרפסטען אויף דער הויט פון 
שטערן און אויף דער אויבערשטער פלעך פון האַנט, און מיעל ווע" 
גינער אין דער הויט פון די שפּיצען פיננער. 


פּלאַירעמפינדונג. די לאַקאַליזאַציע פון די באריהר'עמ" 
פינדוננען קאָן דערקלערט ווערן דורך דער השערה, אַז יעדער הויט- 
שטח ניט דער באַריהריעמפינדונג א באַזונדער איינענשאַפט אָדער 
אַ לאָקאַלען צייכען, דורך וועלכען דער גייסט האָט בכח צו לאָקאַ- 
ליזירן דעם פּונקט פון אַנריהר,. יעדער הויטישטח, װאָס האָט אן 
אייגענעם לאַקאַלען צייכען איז באַקאַנט אַלס אַן עמפינדוננ-קרייז, 
מחמת דער נייסט פאַרבינדט ניט די עמפינדוננ מיט א פּונקט, נאָך 
מיט ט שטח, װאָס איז מעחר אָדער ווענינער וי אַ קרייז אין אומ" 
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ירים. /מען קאָן דערינער באַטואַכטען די הויט װוי אַ צונויפזעצונג 
פון מיליאסען אַזױינע קרייזלאַך, װאָס זיינען פארשיידען אין גרויס 
אין די פארשיידענע מיילען פֿון קערפּער. 

מען קאָן באַשטימען די שאַרפקייט פון דער לאַקאַליזירונג פע- 
הינקייט פֿון א וועלכען עס איז טיי? פון דער הויט, אױיספּרובירענ" 
דיג די קראפט, װאָס דער געוויסער טיי? הויט באַזיצט אונטערצן" 
שיידען די עמפינדוננען, װאָס באַקומען זיך פון די צוויי שפּיצען 
פון אַ צירקעל?, ווען מען שטעלט זיי אַװעס זעהר נאָהענט צוזאמען. 
דער מהלך, אויף וויפיעל די שפּיצען מוזען זיין ווייט איינע פון די 
אַנדערע, כדי אַרויסצורופען צוויי באַזונדערע עמפינדונגען, איז 
די מאָס פון דעם דיאַמעטער פון דעם עממינדוננ-קרייז. ווען ביי" 
דע באַריהר"פּונקטען זיינען אין דעמזעלביגען קרייז, ווערן די צוויי 
עמפינדוננען צונויפגענאָסען אין איין עמפינדונג. 


גענויע עקספּערימענטען זי" 
נען געמאכט געװאָרן אין פאַרשייײ 
דענע טיילען פון קערפּער און עס 
איז אויסנעפונען געװאָרן, אַז די 
צונג קאָן אונטערשיידען די צויי 
שפּיצען פון צירקעל, ווען זיי זיינען 
בלויז איין פיער:און-צוואנצינטייל 
פון אַ צאָל באַזונדער, די שפיצען 
פינגער, ווען זיי זיינען א צוועלם" 
טיי? פון אַ צאָל באזונדער, בעת 
אוױפן באַק אָדער שטערן קאָנען די 
שפּיצען פון צירקעל זיין אַ צאָל באַ" 
זונדער, און אוים'ן רוקען אַפילו 
דריי צאָל באַזונדער, און אַלץ 
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צויגנונג 19. 

קעלט-פּונקטען. 
דוי שװאַוצע פלעקען זיונען 
דוי העכסט עמפונדלובע; די 
געשטרויפטע ווונען די מו" 
טעלטעסיגע; דוי געפינטעל-י 
טע זיינען די שװאַכסטע, און 
די לעדיגע טלעצער זיינען 
אינגאַנצען אונגעמפונדליך. 


אַרויסוופען נאָר איין עממינדונג. 

די טעמפּעראַטור עמפינדונג. 
די עמפינדונגען פון היץ און 
קעלט, װאָס מען פיהלט פון צייט 
צו צייט, ענטשטעהען דורך די 
ענדערונגען אין דער טעמפּעראַטור 
פון דער הויט, װאָס קומען אויף 
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פארשיידענע אופנים, אַזױ װוי אָט די עמפינדוננען זיינען ספּעצַ 
פיש פאַרשיידען פון די באַריהריעמפינדוננען, אַזוי נוט וי זיי זיי- 
נען פארשיידען איינע פון די אַנדערע, איז דעריבער שטאַרק װואַר" 
שיינליך, אַז ספּעציעלע נגערורענדען זיינען פאַנאנדערגעטיילט אי" 
בער דער גאַנצער הויט פאַר יעדער עמפינדונג. אונטערזוכוננען 
האָבען באַוויזען, אַז עס זיינען פאַראַנען איבער דער נאנצער הויט 
אומצעהלינע פלעצער פון פאַרשיידענער גרויס, וועלכע ברענגען 
אַרױס, ווען זיי ווערן סטימולירט, עמפינדוננען פון היץ אָדער 
קעלט. אַזױנע פּלעצער ווערן אָננערומפען היץ און קעלט פּונקטען. 
יעדער פּונקט רופט זיך אָפּ אויף איין סאָרט סטיסו?. וען 
מען לענט צו א װארעמע זאך צו אַ היץ"פּונקט, װעט עס ארויס" 
רופען אן עמפינדונג פון ווארעמקייט, אויף אַ קעלט-פּונקט װועט עס 
קיין ווירקונג ניט האָבען, און אַזױ אויך פאַרקעהרט. צוישען די 
קעלט און היץ פּונקטען זיינען פאַראַנען נײיטראַלע פּלעצער, וועלכע 
זיינען ניט עמפינדליך, ניט פאַר , 
היץ, ‏ ניט. פאר קעלט.. די ֹ 
קעלט-פּונקטען זיינען מעהר צאָהל- 
רייך איידער די היץפונקטען 
כמעט אין אַלע טיילען פון קער" ||( 
פּער. | וו 
רי עמפינדליכקייט פון דער : ק. : 
הוט פאַר ענדערוננען אין דער || 1 1עען קר1 
טעמפּעראַטור איז זעהר שאַרף, זי || א : אי :-י:. 
איז אָבער ניט גלייך אין פאַרי ‏ 0 ש 
שיידענע טיילען פון דער הויט, און 
דאָס העננט אֶפּ פון דער צאָהל 
היץ און סעלט פּונקטען, פון דער 
דיסקייט פון דעם עפּידערמיס, פון 
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דער היץדדורכפיהרבארקייט פון דער 
זאַך װאָס ריהרט אֶָן די הױיט, 
און אויך פון דעם ערך אויף וי" 
פיעל א געוויסער טייל הויט איז 
געוועהנליך באַשיצט אָדער אָפּגע" 
דעקט. אויסערדעם וייסען מיר 


צויבנונג 90. 
היפּונקטען. 
די שװאַרצע פלעקען זיינען זי 
העכסט עטפינדליבע; דרי גע" 
שטריופטע -- וועניגער; די 
געפּינטעלטע --- דוּ שוואכסטע, 
און דוּ לעדיגע מלעצער וו" 
נען גאָר נוט עמפינדליך, 
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אויך, אַז די עמפינדונג פון היץ אָדער קעלט העננט אֶפּ פון דער 
טעמפערשטור פון דער הויט מעהר וי פון דער טעמפּעראַטור פון 
דער זאַך, װאָס קוסמט סיט איהר אין באַריחרוננג. נעהמט, צום 
ביײישפּיעל, דריו שיסלען, איינע אָנגענאַמען מיט אייזרקאלטען ווא" 
סער, די אַנדערע מיט זעהר הייסען װאסער און די דריטע מים 
לעפּלאַכען װאַסער.. ווען מען טוט אריין די האַנט אין דעם הייסען 
װאַסער און דערנאָך אין דעם לעמפּלאַכען, װעט דאָס לעפּלאַכע זיך 
פיהלען קאלט; וען אָבער מען זאָל פריהער האַלטען די האנט א 
וויילע אין דעם אייזדקאַלטען װאַסער און דערנאָך אַריינטאָן אין 
דעם לעפּלאַכען װאַסער, װועט דאָס לעפּלאַכע וואסער זיך פיהלען 
גאנץז ווארעם. 


א 166. אַלגעמיינע עמפינדוננען. -- די עמפינדונג פון 
שמער"ן. שמערץ קאָן באטראכט ווערן אלס אַ רעזולטאַט פון אַ 
צודשטאַרקער טטימולירונג פון וועלכע עס איז נגערוודענדען, װאָס 
האָבען א שייכות מיט אַרויסוופען עמפינדוננען. עס פיחלט זיך 
אויך א שמערץ פון סטימולירן די נערװדשטאַמען, װאָס געהען פון 
אַזױינע נערודענדען צום צענטראַלען נערווען-סיסטעם ; אָבער אין 
דעם פא? דוכט זיך װוי דער שמערץ װאָלט געקומען פון דעם ענױ 
פונ'ם נערוו. פֿאַקטיש קאָנען די גערווען פון יעדען טייל קערפּער 
אַרויסרופען א שמער'ץ, און וי עס ווייזט אוים איז ניטאָ קיין ספּע 
ציעלער. ענד-ארגאן פאר דער שמערץ-עמפינדוננ. עס זיינען 
אָבער פֿאַראַן געוויסע גרונטען אָנצונעהמען, אַז יעדע עמפינדונג 
האָט איהרע איינענע נערוורפיברען, וועלכע קאַנען איבערגעבען נאָר 
זייער איינצינע באַשטימטע עמפינדוננ. אזוי געפינען מיר, אַז אין 
געוויסע צושטענדען פעהלט די עמפינדונג פון באַריהרונג און די 
עמפינדונג פון שמערץ איז נים פֿאַרלאָרן אָדער פארקעהרט, מען 
סאָן דורך געוויסע מיטלען (דהינו קאָקשין) פאַרניכטען די עמפיני 
דונגען פון שמערץ און דרוק און לאָזען די עמפינדוננען פון היץ 
און קעלט, אין אַ געוויסער קראַנקהייט פונ'ם רוקענמאַרך (סיריני 
גאַ מיעליע) קאָן פארלאָרן געהן אויף א געגוויסען שטח פון הויט די 
עמפינדונגען פון שמערץ און פון טעמפּעראַטור, און די עמפינרונג 
פון דרוק זאָל בלייבען. 

די מוסקולערע עמפינדונג עס איו פעסטנעשטעלט, אַז 
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רי מוסקולען האָבען ניט נאָר עפערענטע אָדער מאַטאָרישע גערי 
ווען, װאָס געהען צו זיי פון געהירן און רוקענמאַרך, נאָר אויך 
אפערענטע אָדער עמפינדונג נערווען, װאָס נעהען פון זיי צום גע" 
חירן און פיהון אימפּולסען, וועלכע גיבען איבער פאַרשיידענע 
וויכטיגע עמפינדונגען פון זייער צושטאַנד אין רוה און טעטיג" 
קייט. ערשטענס האָבען מיר אַ באַשטימטע דרוק-עמפינדליכקייט, 
װאָס ניט זיך איבער צום דרויסען פון קעופּער און קאָן ניט אָפּנע- 
זונדערט ווערן באוואוסטזיניג פון די באריהרונג אָדער דרוק-עמ" 
פינדונגען פון דער הויט. ‏ אֶָט די עמפינדליכקייט העלפט אונז 
וואהרשיינליך זעהר פיע? צו קאָנען אורטיילען וועגען דער װאָנ 
און דעם ווידערשטאנד פון זאַכען. צווייטענס ניט אונז די דאָזיגע 
עמפינדליכקייט דאָס באַוואוסטזיין פון דער פּאָזיציע פון די מוסי 
קולען, אָדער פון די שלעסער און גליעדער, װאָס באַװענען זיך 
דורך זיי, זי ניט אונז אויך אַ מעגליכקייט אָפּצושאַצען דעם פֿאַר" 
נעהם פון די מוסקולערע צונויפציהונגען, און נעהמט אַ וויכטינען 
טייל אין דער פּרימיטיווער פאָרמירונג פון אונזערע באַנריפען ווע" 
נען רוים ; װאָרים מען מעג אָננעמען, 
אַז די שטענדיגע באווענונגען פון די 
נליעדער, אינאיינעם מיט אונזערע זעה- 
און באַריהר-איינדרוקען, באַזאָרגען 
אונז מיט די נויטינע דאַטען, אויף 
וועלכע סיר בויען אונזערע פּערצעפּ- 
ציעס פון מרחק און גרויס --- אונזערע 
אורטיילען ווענען רוים-שייכות'ן. 





דער חוש פון טעם. 

8, דער אַרנאַן פון 
ד עם טעם-חוש איז די שליים" 
הויט, װאָס באַדעקט די צונג, דער" יא = 
הױפּט איהר אונטערשטען טייל, װי ציוכנונג 91. 
אויך דעם הינטערשטען טייל פוֹן די פַּאַפּילען פון צונג. 
נומען, אַזױ וי אין דער הױט, 1. די צירקומװאַלאַטע 
אַזױ נעפינען זיך אויך פּאַפּילען אי 


9. דו פונגופאָרמעס אונ" 
אין דער טיעפעוער שינכט פון מיטען. 
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דער שלייםיחויט פון צונג. געהענטער צום שמפיץ צונג 
זיינען די פּאַפּילען לאַנגלאַך און שמּיציג (פיליפאָרמעםס), 
אויף דער אויבערפלעך פון צונג זיינען זיי דורכנעסמישט מיט אַנַ 
דערע גרויסע פּאַפּילען (פונגיפאָרמעס), און נעהענטער צום װאָר" 
צעל? פון צונג זיינען פאראַן א צאָה? גרויסע פּאַפּילען (צירקומ" 
װאַללאטע), אַראַנזשירט אין דעם פאָרם פון א ש, מיט'ן שפּיץ 
צום הינטען, 


די צעלען, װאָס רופען ארויס 
די נעשמאַקאָדער טע עמפינ" 
דוננען געמינען זיך אין ביידע 
גרעסערע סאָרטען פּאַפּילען, אייג" 
געאָרדענט אין גרופען, אומגעפעהר 
וי די בלעטלאך אין אַ קנאָסם, 
און דעריבער זיינען אָט די גרו" 
צוובנונג 09. 

דיאַגראָט פוז א גרויסער פּען צעלען באַקאַנט אַלס די גע" 
ילאַ. שמאַקיקנאַספּען. ‏ יעדע קנאָסם 
: קנאָספעל? 5 גערו ' נאַשטעהט פון אַן אויסערער 
פיברען. װאַנט, צונויפגעשטעלט פון פאַנג" 
|| לֿאַכע צעלען, װאָס ליענען זייט ביי 

זייט וי די ברעטלאך אין א פאס, דער חפ יי 

פון קנאָפּ איז אָנגעפילְט מיט די עכטע טעם" ו 
צעלען, וועלכע זיינען פאננע און זעהר דינע, 
מיט א גרויסען גוקלעאוס אין מיטען און א 
שפּיציק וי א שטייפער האָר, װאָס שטעקט 
אַרױיס דורך דעם אָפענֶעם מוי? פון דער 

קנאָספֿ. 








די פּאפּילֶען זיינען רייך אין בלוט-אָדערן ‏ װ 
און קריגען גערווען-פיברען פון צויי נער" 87 
ווען-שטאַמען --- פון דעם ניינטען און דעם צוובנונג / 98, 
קאָרדא טימפּאַני צווייג פון פינפטען פון די יע און 
שאַרבעױינערווען, זייערע ענד - צװײיגלאַך ‏ א. צ. אויטער צע- 
דרינגען אריין אין דער קנאָספּ און קומען 7ע1: ה +. דינע 


צעלען: 0ש. : 
אין באריהרונג מיט די טעם-צעלען, צ פון צעלע" 
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די מעהרסטע פון די געשמאַק-יעמפינדונגען זיינען אין דער 
ווירקליכקייט קאָמבינאַציעס פון עמפינדונגען פון נעשמאַק, גע" 
רוך, באַריהרונג און טעמפּעראַטור. ווען מען שטערט דעם חוש 
הריח, דהינו צונויפקוועטשענדיג שטאַרק די נאָז, איז זעהר שווער 
צו אונטערשיידען דעם געשמאַק פון פאַרשיידענע זאַכען. א צו- 
בעלע, למשל, קאָן געבען דעמזעלביגען טעם וי אַן עפּעל -- וען 
מען האַלט די נאָז צו און מען זעהט ניט װאָס עס איז אַריינגעלעגט 
געװאָרן אין סויל,. דאָס דערקלערט אויך פֿאַרװאָס מען פארי 
קוועטשט די נאָז, ווען מען דאַרף נעהמען אַן איבעלדינע מעדיצין. 

פונדעסטוועגען, ווען מען אונטערזוכט די זאַך גענויער, קאָן 
מען אָנערקענען פיער פּרימערע 
טעמים : זיס, ביטער, זויער און זאַל- 
צינ. אַנדערע ניבען צו נאָך צויי: 
אַן אַלקאַלינישען און א מעטאַלישען 
נעשמאַק. אָט די טעמים וערן ניט 
אַרויסנגערופען איבער דער נאנצער 
פלעך פון צונג נלייך. דער שפּיץיצונג 
איז מעהר עמפינדליך מאַר זיסע זא" 
כען ; דער הינטען צונג פאַר ביטערע 
און די זייטען דערשפּירן גיכער זויע" 
רע זאכען. 











דער חוש הריוז. 
8 דער ענד-אָרגאַן 








8 או ד ע סם החװו'ש ה היח 
ליענט אין אויבערשטען טייל פון נאָז 
און באַשטעהט פון לאנגע עפּיטעל- 
אַרטינע צעלען, וועלכע טראָנען אויף 
דעם פרייען ענד א בינטעל פון 6 ביז 
8 הערלאך, כעת דער באַזיס-ענד נעהט 
אלסט נערוו-פיבר דורך דער זיפּיארטי 
נער פּלאַטע פון דעם עטמאיד 
ביין און ענדינט זיך אין דעם אַלטאַק-י 


צוובנונג 94, 
גערוד עפיטעל-צעלען. 
1 פון אַ פראָש; 2. פון 
אַ מענשען. א. זיילענ" 
אַרטיגע צעל; ב. גע" 
וודיצעל; ג. אווסערער 
גליד, װאָס ענדיגט זיף 
אין די הערלאַן ה; 
ז. אוגעוועניגסטער גלוךף 
װאָס איז פארבונדען 
מיט אַ נגערוופיבריל פון 
דעם גערוך-נערוו. 
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טאָרישען װאָרצעל פון געחירן,. צווישען אָט די נערוו"צעלען ליעגען 
איינפאַכע זיילעןךארטינע עמּיטע? צעלען, וועלכע דיענען צו שטי" 
צען און אונטערהאַלטען די ערשטע. 

כדי צו דערשפּירן דעם ריח מון שמעקעדינע זאַכען, מוז די 
לופט, װאָס ענטחאַלט זיי, צוקומען צו דעם דאָזינען אויבערשטען 
טיי? פון נאָז, און דעריבער מוז מען אָפּט שנע? אריינציהען די 
לופּט דורכ'ן נאָז, ווען מען װויל שטאַרקער שפּירן דעם ריח. עס 
קאָן אויך אריינקומען א ריח דורך די הינטערשטע נאָזילעכער, 
פאַקטיש זיינען די אַראָמאַטען פון א סך שפּיזען, פרוכט, ויין 
א. ד. ג. נינער גערוך-עממינדוננען איידער טעםיעמפינדוננען. ווען 
די שפּייזען ווערן אַרונטערגעשלוננען, זיינען די הינטערשטע נאַזי 
לעכער אָפּנעשלאָסען פון שלונד דורך דעם ווייכען גומען, אֶבְּער 
מיט דעם אַרױסאָטעמען, װאָס קומט נאָך יעדען שלונג, ווערט דער 
גערוך פון דער שפּייז ארייננעטריבען אין דעם אויבערשטען גע" 
רוך-יקאמער פוֹן נאָז. ‏ די אַראַמאַטען ווערן דערשפּירט דעריבעךר, 
גניט בעת'ן שליננען, נאָר דערנאָך ; און ווען די נאָז איז פאַרשװאַי 
לען פון קאַטער, פאַרלירט זיך דער אַראָמאַט פון שפּיין, 

די עמפינדונגען, װאָס ענטשטעהען דורך דער רייצונ: פון דעם 
גערוןך אָפּאַראָט, זיינען זעהר צאָהלרייך און נאנץ שווער צוֹ קלא" 
סיפיצירן. זיי ווערן דעריבער פּשוט איינגעטיילט אין צוויי גרן" 
פּעם: אַנגענעהמע און ניטאנגענעהמע ריחות. די אויסערגע- 
וועהנליכע שארמקייט פון דעם חוש הריח ביי איינינע פון די נירע" 
ריגערע טיערען איזן איינפאַך אוממענליך אויסצומעסטען אַדער 
אויסצודריקען, די פעהיגקייט פון אַ הונט, למש?, אויסצושפּירן 
אַ געוויסע פּערזאָן, העננט אֶחן צווייפעל אִפּ פון זיין כח צו דער" 
קענען דעם אינדיווידועלען ריח, און די ווירקליכע סומע ריח-מא" 
טעריאל, װאָס איז געבליבען פון דעם אינדיווידום, מוז דאָך זיין 
אומענדליך קליין. אפילו ביי מענשען איז די ווירקליכע סומע ריח- 
מאַטעריאָל, װאָס איז גענונ צו שאַמען א דייטליכע עמטינדונג, 
אָפּטמאָל אוממענליך צו באַשטימען, אַ חוץ דורך אויטרעכענוננען 
פון זעהר שיטערע אויפלייזוננען מיט אַזא מעטאָדע האָט מען 
אויסגעפונען, אז קאַמפאָן, צום בײישפּיע?, קאָן מען דערשפּירן אין 
אַן אויפלעזונג פון 1 טיי? צו 400 טויזענט; מושכוס -- 1 טייל 
צו 8 מיליאָן { = ואנילין --- 1 טיי? צו 10 מיליאָן א. אַז. װו, 
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גערוךר-אַסאַציאַציעס. -- עס איז קלאָר, װי די ערפאהרונג 
באַווייזט, אַז די גערוך-עמפינדוננען רופען אַרױס צאָהלרייכע אַסאָ- 
ציאַציעס.. פון דער אַנאַטאָמישער זייט ווייסען מיר, אַז דער צענ" 
טער פון גערוך אין קאָרטעקס איז פיעלזייטיג פאַרבונדען מיט די 
אַנדערע טיילען פון צערעברום, און דאָס קאָן דערקלערן די רייפע 
אַטאַציאַציעס, װאָס זיינען פאַרבונדען מיט ריחות. ביי חיות, װי 
| דער הונט, װאָס האָבען נוט ענטוויקעלטע גערוך-אָרנאַנען, מוז אָט 
רער חוש שפּיעלען אַ נרויסע ראָליע אין זייער פּסיכישען 5עבען. 
ביי די דאָזינע חיות, וי אויך ביי די ניט-רוקענביינינע, איז דער 
חוש אינטים פארבונדען מיט די געשלעכטלכע רעפלעקסען, און 
אַ געוויסער איבערבלייב פון אָט דער פֿאַרװאַנדשאַפט קאָן אויך 
באַמערקט ווערן ביי מענשען. צווישען די אַלע ספּעציעלע חושים 
איז דער חוש הריח אפשר דער איינצינער, װאָס איז אמעננסטען 
פארבונדען מיט די קערפּערליכע תאוות, און לויט היפטאָרישע באַ- 
ווייזען, טרעפט מען אַן איבערמעטינע באפריעדיגונג אָדער ליידענ" 
שאַפט פאַר ריחות אין פּעריאָדען פון מאָראַלישער דעקאַדענץ ביי 
ציוויליזירטע פעלקער. | 


פראנען : 
ועלכע זייונען די ספעציעלע עמפינדונגען און וועלכע 
סטומולען ווירקען אווף די ספעציעלע חוש אָרגאַנען? 
2 װאָס וופט אַוויס די עמפינדונג פון שמערץ? 
8 וי אַזוו ווערן איבערגעגעבען דו געשמאַקיעמפונדונגען, 
און ווו אַזויּ דערשפירט טען דעם ריח פון שמעקעדיגע 
זאַכען ? 
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9טע לעקציע. 
די ספעציעלע חושים -- פאַרטגעזעצט. 





דו פטרוקמור פון אווג, -- דו לוכט-עמפונדונג, -- דו פוויאָלאָגוע פֿון 

זעהען. --- דער מעכאַנוום פון צופּאַסען דו ראוה. -- קורצווכטוגקווט 

און ווימזיכטיגקויט, -- די עמפונדונג פון קאַלירען. -- באַשיצענדע 
טיולען פון אווג, 





דער חוש פון זעהען. 


דער פ ' זי אל אָניש ער סמ עכאַניום, װאָס 
שטעלט צוזאַמען דעם חוש פון זעהען, נעהמט אריין דעם אויבי 
אַפּעל, דעם אָפּטישען נערוו, די אָפּטישע טראַקטען מיט זייערע 
פאַרבינדונגען אין קאָרטעקס און די נערוודצעלען אין דעם גרויען 
שטאף, וען אָט דער מעכאַניזם ווערט סטימולירט ביי דער פֿע" 
ריפעריע, ווערן ענטוויקעלט נערודאימפּולסען, װאָס ווערן אַריבער" 
געפיהרט צום קאָרטעקס, וואו זיי רופען אַרױס א) די עמפֿינדונג 
פון ליכט און קאָליר ; ב) די װאָהרנעהמונג פון ליכט און קאָליך 
אין דער פאָרם פון בילדער פון אויטערליכע זאַכען { און ג) מוסקול" 
עממינדוננען, װאָס מאַכען מענליך צו אורטיילען וועגען דער גרוים, 
דעם מרחש און דער ריכטונג פון די געזעהענע געגענשטאנדען. 


8 168, די סטרוקמור פון אויג. --- דער אוינ-אפּעל איז 
צונויפנעשטעלט פון עטליכע הויטען, װאָס ליענען איינע איבער 
די אַנדערע, און שליסען איין געוויסע שטאָמען, װאָס דיענען רורב" 
צופּיהרן און בוינען די ליכט-שטראַהלען, כדי צוֹ קאָנען זעהן. דער 
אויסערשטער צודעס חייסט די לעדערהויט אַדער סקלערם -- א 
דיקע און שטאַרקע הויט פון איינינע שיכטען פון בינדגעוועב, װאָס 
האַלט אויף די פארט פונ'ם אוינאפע?, נאשיצט די אינעװועניגסטע 
עדעלע סטרוקטודען און דיענט טאר אַן אָנהאַלט פון די מוסקולען, 
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צווכנונג 95, | 
האַריזאַנטאַלער שניט פון אױניאַפּעפ. 
4 די לעדעריחויט; 2. די האָר"-הויט; 8. דו אָדערן"הויט; 
4 רעגענבווגען"הוים; 9. צולואַרער מוסקול; 6. ועמינאַ: 
7 קריסטאָלילונו; 8. הענג"לוגאַמענט. 


װאָס באַװעגען דעם אויג. זי איז ווייס און ניטידורכזיכטיג אין 
איחר גרעסטען טייל (פינף-זעקסטעל פון איהר שטח), נאָר פון פאָ- 
דענט (אַן ערך איין זעקסטע?) וװערט זי דורכזיכטיג, און האָט 
- געקראָגען דעם נאַמען די האָרן-הױט אָדער קאַרנעץא. די פֹאַ- 
דערשטע פלעך פון דער קאָרנעאַ איז באַדעקט מיט אַ שיכט עמפ- 
טעלדצעלען, װאָס זיינען פון דעמזעלבינען סאָרט און איינגעאָר- 
דענט אויף דעמזעלבינען אופן וי אין דעם עפּיהערמיס פון דער 
הויט. דער טייל פון אױנדאַפּעל װאָס איז באַדעקט פון דער קאָר- 
נעא, איז מעחהר קאַנועקס איידער דער גאַנצער איבערינער טייל, 
װאָס איז באדעקט פון דער סקלערא. 
די נעקסטע הויט אונטער דער סקלערא איז די אָדערן-הױיט 
אָדער די כאָריאַָידע, וועלכע גרייכט ביז צו דער קאָרנעא, וואו 
זי ענדיגט זיך אין אַ רייה פאַלדען, וועלכע הייסען די ציליארע 
שפּיצען, זי איז צוזאַטעננעשטעלט פון בלוט-אָדערן: אַרטע" 








דיען, קאַפּילארען 
און ווענען, ואס 
האַלטען זיך אין א 
בינדיגעװעםב. אוי? 
זדעם פֿאדערשטען 
טיפ, נְלֵייף הי" 
טער דער קאָרנעש, 
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געפינט זך א גן| 


פארשיידען " קאָי 
לירטע הויט, וועל" 
כע הייסט די רע" 
גענבויגען - הויט 
אָדער אירים, זי 
האָט אין צענטער 
אַ דונדע עפענונג 
וועלכע הייסט דער 
שווארצאפל 
אָדער די פּומילע. 
זי באַשטעהט פון 
בינדגעוועב, בלוט 
אָדערן, סוסקול" 
פיברען און פיג" 
מענטירטע צעלען. 
דער קאָליך, װאָס 
די איריס ווייזט 
ארוים ביי פאַר" 





צוובנונג 20. 

האריזאַנטאָל שניט פון אױנ-אַפּעל. 
1. דו קאָרנעאַ; /1. קאַניונקטוװאַ; 2. די סקלערא; 
7 צודעק פון אָפּטיק נגערוו; 8. די כאַרואַידץ; 
4 דער צולואָרער מוסקו?; 8. דו צולואַרע שמו" 
צען; 0. דער הונטערשטער קאַמערן 2 דוי אורום; 
'/7. פאָדערשטער קאַמער; 8. דו אַרטעריע פון דער 
רעטונאַ און צענטער פון אָפטוק גערוו; 8 צענ" 
טער פון בלונדען פונקט; 87. דער געלער פלעס! 
9 געקאַרבטער ברעג פון דער רעמיגאַ; 11. װאַסער" 
דינער שטאָה; 12. די קריסטאָל לונזו; 18. גלאַן" 
קערפער; 14. צווגט דו פאָזיצוע פון צילואַרן לו" 
גאַמענט; א א אוו דער אָפּטישער אַקס; ב ב און 

די עקװאַטאָר לוגוע פונ'ם אווגג-אַפעל. 





שיידענע אינדיווידומען, העננט אֶפּ פון דער טומע פיגמענט, 
װאָס געפינט זיך אין איחרע בינדגעוועב-צעלען. אין בלויע אוינען 
| מעחלט דער פּינמענט {; אין גרויע איז דאָ וועניג, אין ברוינע מעת- 
| רער, און אין שווארצע אױיגען נאָך מעהרער. (צייב. 27), 

די דויטע און אינעוועניגסטע חויט איז די וויכטינסטע הוים 
פון אויג און הייסט די רעטינט, זי גרייכט פון פאָרענט כמעט 
ביז צו די צילואַרע שפּיצען, וואו זי ענדיגט זיך אין א געקארבטען 
ברעג, די ארא טערראַטט. ‏ אין דעם חינטערשטען טייל פון דעף 
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רעטינא, ביי דעם פּנקט, 
װאָס שטימט מיט דעם זעה" 
אַקט, געפינט זיך א קלו" 
נער אַװאַלער מלעק, וועלכער 
זעהט אויס נע? (מאַקולאַ לן- 
טעא) און איז אֵינגע- 
קוועטשט אין צענטער װי אַ 
גריבעל. אביסע? אָן א זייט 
פון דעם דאָזיגען פלעק (צו 
דעד זייט פון נאָז) איז דער 
אָרט וואו עס קומט אריין דער 
אָפּטיקוס נערוו, וועלכער 
דריננט דורך די אלֶע דריי 
הויטען און שפּרײיט אויס 
זיינע / ענדיפיברען איבער 


לואַרע שפּיצען; 


| פיזיאָלאָגיע פון מענשען 





צוובנונג /9. 
פאַדערשטע העלפט פונ'ם אוינ" 


| אַפּעק. 
א. קרייז פוברען; ב. שטראַהלענ" 
דע פיברען פון דער אירוס; ג. צו- 


ד. כאָרואָודע. 


דער אינעווענינסטער פלעך פון דער רעטינא. 


דער געבוי פון דער רעטינאַ איז מערסווירדיג קאָמפּליצירט 
און צונויפנעשטעלט פון פאַרשיידענע צעל-עלעמענטען, וועלכע 


זיינען אויסנעלענט אין שיכטען. באַ- 
טראַכטענדיג זיי אונטערן מיקראָס" 
קאָפּ פון הינטען (ד. ה. פון דער אי" 
נערער פלעך פון דער אדערן-הויט) צו 
פאָרענט צו (ד. ה. צום חלל פון אוינ) 
ווערן זיי אָנגערופען וי פֿאָלנט: 
4) די שיכבט פון פּינמענט צעלען; 
2) די שיכט פון שטעקלאך און צא- 
פּענס; 3) דאָס אויסערליכע גרעניץ- 
הייטעל; 4) די אויסערע קערנערדי- 
נע שיכט; 0) די אויסערע מאָלעקו- 
לאַרע שיכט ; 0) די אינערע קערנער- 
דינע שיכט; ) די אינערע מאָלעקו- 
לאַרע שיכט; 8) די שיכט פון נאַנג- 
ליאַןדצעלען ; 9) די שיכט פון נערוו" 
היברען 


2 


40 וי 


לערא 





צווכנונג 98, 
נענוי פון דער רעטינא 
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לויט די מאָדערנע היסטאַלאָנישע מעטאָדען ווערט די רעטינא 
אייננגעטיילט אין אַ שיכט פון פּינמענט-צעלען און דריי כסדר'דיגע 
שיכטען פון נערווען"צעלען, וועלכע ווערן אונטערגעהאלטען פון אַ 
הויךיענטוויקעלטער נעוראָנליא, די ערשטע שיכט פון די דריי 
הייסט די שיכט פון זעה-צעלען, וועלכע קומען אין דער פאָרם 
פוֹן שטעקלאך און צאַפּענם. די פינמענט-צעלען, װאָס ליעגען הינ" 
טער זיי גיבֿען אַרוֹיס פּינמענט שפּיציקלאַך, וועלכע ציהען זיך אוים 
און קריכען אריין צווישען די שטעקלאַך, ווען ליכט פאַלט אויף דער 
רעטינא; אין דער פינסטער וערן זיי קירצער און ציהען זיף 
אריין אין זייער צעלדקערפער, די צווייטע שיכט באַשטעהט פון 
ביפּאָלאַרע צעלען, וועלכע ניבען אַרוים צוויי שפּיצען, איינעם 
צו די זעה-צעלען, און דעם אַנדערן צו די גאננליאָ-צעלען 
וועלכע סמאַכען אוים די דריטע שיכט. יעדע פון די דאָזיגע 
גאַנגליאָן-צעלען גיט אַרױס פון איהד אינערער זייט אן איינצינען 
אַקטאָן, וועלכער נעהט צום צענטער פון דער רעטינא און מאַבכט 
די נערוויפיברען שיכט, װאָס העלפט אין פאָרמירן דעם אָפּטיקום 
גערוו. 

די זעהיצעלען זיינען נעריכטעט צו דער אָדערן"הויט, אַװעס 
פון דעם אריינקומענדען פיכט, און טונקען זיך אין די פינמענט" 
צעלען, ‏ זיי קאָנען באַטראכס װעון אלסם דער ענדליכער זעה- 
אָרנאן. צוזאמען מיט די פינמענט צעלען, זיינען זיי די עלע" 
מענטען דורך וועלכע די עטהערישע װיבראַציעס ווערן טראנס" 
פאָרמירט אין נערוודענערניע. 

עס אוו אווסגערעבענט געװאַרן, אַז דער אָפּטוקוס נערוו האָט שן 
ערך אַ האַלבען מוליאָן נערוויפיברען, און אַז אויף יײַדען פיבר זיינען 
פּאַראַן אַרום 7 צאַמענס, 100 שטעסלאַך און 7 פּיגמענטיצעלען,. דאָט 
װאָלט חווסען, אַז עס זיונען פאַראַן אָרום 80 מולואָן שטעקלאך, און אַרום 
דרוו און אַ װאַלב מילואָן או צאַטענס, או פוינמענטיצעלען. 

דער חלל פון אױיג-אַפּעל איז צוטיילט אין צוויי קאַמערן און 
איז אָננעפילט מיט א האַלב-פליסינען און װאַסערדינען שטאף, 
וועלכער האַלט אויף די פֿאָרם פון אויג. ‏ דער ערשטער קאַמער, 
| וועלכער הייסט דער קאָרנעאַלער (ד. ה. פֿון דער קאָרנעא אָדער 
האָרן-הויט), איז דער קלענערער און איז אָנגעפילט מיט אַ װאַטעױ 
דינען שטאָף (הומאָר אַקװעאוס); דער אנדערער, דער גרעסערער 
קאַמער, וועלכער הייסט דער פסלעראטישער (ד, ח. פון דער סקלעי 
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דאַ אָדער לעדערהויט) ענטהאלט 8 שטאָף װי א מין שיטערע 
זשעלי, װאָט הייסט קאָרפּוס וויטדעאום (גלאַזיקערפּער). אֶט די 
צוויי שטאָפען זיינען אָפּנעטײלט איינע פון די אנדערע דורך דער 
זעהר שעהנער ביקאָנװועקסער קריסטאָל לינז, װאָס ליענט צווישען 
די צוויי קאַמערן, נלייך הינטער דער איריס, אין אַן אויסהעהלונג 
פון דעם נלאַזיקערפּער. די קריסטאַל-לינז באַשטעהט פון אַ דורכ" 
זיכטינען קאַפּסעל, װאָס ענטהאלט קאַנטינע פיברען, אייננעאָר- 
דענט אויף אַ קאָמפּליצירטען אופן, אוו איז זעהר עלאסטיש. זי 
האַלט זיך אין פּלאַץ דורך אַ דיענעם אָבער זעחר שטארקען הויט" 
באַנד, דער הענו-ליגאַמענט, װאָס נרייכט פון די ברעגעס פון דער 
לינז ביז די ציליאַרע שפּיצען פון דער אָדערן-הויט, 


8 109, די ליכטיעמפינדונג. -- די וויכטיגסטע איינענ" 
שאַפט פון דער רעטינאַ איז איהר קראפט צו פאַרװאַנדלען די וויב- 
ראַציעס פון דעם עטהער אין אַ סטימו? פטר די פינרען פון דעם 
אָפּטיקוס נערוו. די מאַלעקולאַרע אויפרודערונגען, װאָט זיינען גע" 
שאַמען געװאָרן אין די דאָזינע פיברען, ווערן אינערגענעבען אין 
געוויסע טיילען פון נעחירן, ווילכע שטע;ען צוזאמען דעם עמפינ" 
דונגדצענטער (פענסאָריום) פון זעחן, און שאפען דאָרט אזא גע- 
פֿיה?-צושטאַנד, װאָט מיר רופען אָן אַן עמפינדונג פון ליכט. וען 
דער דאָזיגער צענטער אין נעהירן איז צערשטערט, איז אוממענליף 
צו האָכען אן עמפינדונג פון ליכט אַפילו ווען די רעפמינא און דער 
גאַנצער אָפּטיקום נערוו זיינען אין דעם בעסטען צושטאַנד. 


די ליכטישטראהלען, װאָס פאלען דירעקט אויף דעם אָפּט- 
פום נערוו, רייצען איהם ניט אויף; די פיברען פון דעם נערוו זייי 
נען פאַר זיך אַליין פּונקט אַזױ בלינד װוי יעדער אַנדער טייל פֿון 
קערפּער. דער פּונקט אין דער רעטינא, וואו דער אָפּטיקוס נערוו 
פומט אַריין איז אבסאָלוט בלינד, און איז באַקאַנט אלס דער , בליג" 
דער פּונקט" פון אויג. די איינציגע סטרוקטורען, אויף וועלכע 
דאָס ליכט מאַכט אַ ווירקונג, זיינען די שטעקלאך און צאַפּענס, 
וועלכע קומען אין באריחרוננ מיט די פּינמענט צעלען, און ערשט 
נאָכדעס וי דאָס ליכט האָט געווירקט אויף זיי, ווערט ענטשטא- 
נען דער אימפּולם אין די נערוודפיברען, װאָס רופט אַרויס די ליכט- 
עממינדונג אין דעם ספּעציעלען צענטער פון געהירן. 
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די עמפינדוננ פון ליכט קאָן אויך ארויסגערומען ווערן דורך 
אנדערע אורזטכען איידער דורך דעט אַנשטויס פון די עטהער-וויב" 
דאַציעם אויף דער, רעטינט. ווען מען זאָל אריינלאָזען אן עלעק" 
טרישען שטראם אין אויג, קאן ? גע טרויפרופען א שיין פון ליכט ; 
טע דרוק אויף א הע װען עס אין ט"ל פון דער רעטינשט ברעננם 
ארוים אַ ליכמ"מילר, וו } ייט אן אזוי לאנג װוי דער דרוק. ווען 
טען דדיקם אויף דער אויטערער - וּם מון אוינאַפּעל מיט'ן שמּיץ 
פינגער, הלע גוייג יי אוינען צוגעטשכט, יעהט זיך א ליכט-בילד, 
ואס אין אין די טעחרסטט סט וע פינסטער אין צענטער מיט א 
העלען רינג אדום און אוו ; ארן אס דויערט אויך אודי לאנג וי 
דער דרוק האלט אֶן מאנכעסמא? קאָן דער זעהיצענטער אַלֵיין 
ווערן גערייצט דורך אַנדערע איינפלוטען איידער די װאָס קומען 
צוֹ איהם פון דער רעטינא,. אין אוא פט? קאָן מען פיהלען אַװיײ 
גערופענע סוניעקטיווע ליכט-עמפינדוננען פון אַ העכסט לעבהאַמ" 
טינען און משונה'דינען סאָרט, וועלכע קאָנען ארויסרופען אַלערליוּ 
אילוזיעס און העכסט פעהלערהאמטינע אורטיילען, 

דער איינדווק, װאָס לינט מאַכט אויף דער רעטינש, האַלט 
אָן עטװאָס לעננער איידער די צייט, װאָס דאָס ליכט ווירקט אויף 
איהר. דער שיין פון א בליץ איז פּראַקטיש א מאַָמענט, אָבער די 
ליכטעמפינדונג, װאָס דער בליץ רופט ארויס, דויערט א באטראַכט- 
ליכע צייט. עם איז אויסנעפונען געװאָרן, אַז א ליכט-איינדרוק 
דיערט ארום איין אַכטעל פון א סעקונדע, און דערפון פאָלגט, אַז 
אויב איין ליכט איינדרוק קומט נאָך דעם אַנדערן מיט אַ קלענערער 
הפסקח צווישען זיי, קאָנען זיי ניט אָפּנעשײידט וערן איינע פון 
די אנדערע. דעריבער, ווען מען דרעהט ארום זעהר שנע? אַן אָנ 
געצונדענעם שטעקען, קומט ער פֿאָר וי א קרייז מייער, און דאָס 
איינענע ווען א ראד דרעהט זיך זעהר שנט?, קאָן מען ניט אונטער" 
שיידען זיינע באזונדערע שטראהלען, נאָר עס זעהט זיך אָן וי 
איין שטים. 

דער קונעטאטטגראף אוו אויף געבווט אווף אט דעם פאַקט, אַ רווה 
פֿאַטאַנראַפֿושע פולדער פון זאַכען און באַװענונג ווערן גענומען זעהר 
שנעל און אַפגעדרן קײ אויף א דורבווכטוגען פולם, דערנאָך ווערן ד' 
בילדער אַרויסגעוארפען אוופ'ן לוולאָף סיט א שנעלקויט פון ניט ווע" 
גיגער װו 10 און 6 פעקונלע. דו באַזוגרערע בולדער קאַנען ניט אָמגעי 
טוולט ווערן אוונע פון דו אַנרערע און 09 בטסומס זיך דער אוונדרום 
פון אוון אנהאלטענרער באועלונג, 
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8 170. די פיזיאָלאָגיע פון זעהן. --- די אַלגעמיינע פונק" 
ציע פון דעם אויג איז צו פאָרמירן בילדער פון אויסערליכע זאַכען, 
וועלכע ווערן איבערנעגעבען צו די צענטערס אין געהירן, און דער 
גייסט בוט אויף פון זיי די רוים-שייכות'ן פון די דרויסענדינע גע" 
גענשטאַנדען. 

ווען די עטהערישע װיבראַציעס פאַלֶען אויף דער עמפינדוננ" 
פלעך פון דעם זעה-אַפּאַראַט, אויף דער רעטינא, קאָנען זיי אַרויס" 
רופען עממינדונגען פון ליכט און קאָליר, און אויך שאַפען דעם נע- 
פיח? פון דרויסענדיגקייט, װאָס קומט מיט יעדער זעה-עמפינדונג. 
ווען אָבער די רעטינאַ װאָלט נאָר געהאט אַן איינפאכען דורכזיכ" 
טינען צודע?, װאָלטען די װיבראציעס, װאָס שטראַהלען אָפּ פון 
אַזױיפיע?ל העל-שיינענדע פּונקטען, געווירקט אויף איהרע אַלע טיי" 
לען גלייך, און עס װאָלט זיך דורכדעם באַקומען אַן עמפינדונג פון 
אן אַלנעמייןדפאַרשפּרײטען ליבט-שיין. עס װאָלט ניט געווען קיין 
באַזונדער נעפיה? פון ליכט פאַר יעדען באַזונדערן שטראַהל-פּונקט, 
און ממילא װאָלט זיך ניט אָפּנעשפּינעלט סיין בילר פון דער גאַנ" 
צער זאַך. 

עס איז קלאָר, אַז כדי צו האָבען אַ באַשטימטען בילר פון זאַ- 
כען, איז דער ויכטיגסטער תנאַי, אַז די באַזונדערע ליכטינע 
פּונקטען אין דער אויסערליכער ועלט זאָלען אַרוסוופען באַזונ" 
דערע עמפינדונגען פון ליכט. און אַזױ װי אַרויסצורופען אַזױנע 
באַזונדערע עמפינדוננען, מוזען די װיבראַציעס פאַלען אויף באַ" 
זונדערע טיילען פון דער רעטינא, פאָלנט דערפון, אַז כדי אַדױסצַור 
ברענגען קלאָרע בילדער, מוז זיין א געוויסער אַפּאַראַט צווישען דער 
רעטינאַ און דער אויסערליכער װעלט, װאָס דורך זיין ווירקונג 
זאָלען יענע באַזונדערע ליכט-פּונקטען זיך פאַרשטעלען אויף דער 
רעטינא אויך אלס באַזונדערע ליכט-פּונקטען. ו' 

אין דעם אוינ ביי מענשען און די העכערע טיערען נעפינט 
זיך אַזאַ געהילהאַפּאַראַט פון זעהן, װאָס באַשטעהט פון נעוויסע 
סטרוקטורען, וועלכע ווירקען וי א בײקאָנװעקס לינז (א ברעןגלאָז 
-- אַ גלאָז, װאָס איז דיקער אין מיטען װוי ביי די זייטען), ווייל 
די דאָזיגע סטרוקטורען האָבען מעחר קראַפט צו בוינען די ליכט- 
שטראַחלען איידער די לופט, װאָס רינגעלט אַרום דאָס אויג. זיי 
װאַרפען דעריבער אויף דער רעטינאַ פּונקט דיזעלביגע צאָהל ליכט" 
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פונקטען און אַקוראַט אין דערזעלבינער פּאָזיציע בשייכות איינע 
צו די אַנדערע, װי די ליכט-פּונקטען אין דער אויסערליכער וועלט, 
פון וועלכע די עטהערישע װיבראַציעס נעהען צום אויג. די דאָז" 
גע ליכט-פונקטען װאָס פאַלען אויף דעם אופן אויף דער רעטינא, 
פֿאָרמירן אַ בילד פון דער אויסערליכער װעלט -- א בילד איז 
נישט מעהר וי ליכט און שאָטענס, אָדער קאָלירען, איינגעאָרדענט 
אויף אַזאַ אופן, אַז זיי זאָלען שטימען מיט דער איינאָרדנונג פון 
די ליכט-פונקטען פון דער זאַך, װאָס ווערט פֿאָרגעשטעלט, און מיט 
די קװאַליטעטען (ד. ה. קאָלירען) פון דעם ליכט, װאָס קומען פון 


זי 


1 


אַז א ביזקאָנװעקס לינז קאָן ארויסברעננען אַ בילד פון זאַכען 
אין דער אויסערליכער וועלט אויף א ריכטיג צוגעפּאסטער פלעךף, 
לאָמיר זאָנען אויף א ליילאַך אָדער אַ װאַנט, איז אַ פאַקט, װאָס 
יעדער איינער קאָן זיך איבערציינען אין דעם, דורך אַן איינפאכען 
עקספערימענט. אַ געוועהנליכע פֿאַרנרעסערנלאָזן אין א דורכ" 
זיכטינער קערפּער, געדיכטער איידער לופט, און קאָנװעקס אויף 
ביידע זייטען,. ווען מען האַלט אַזאַ לינז אויף אַ געוויסער שטרעקע 
אַנטקענען אַ ליילאך אָדער אַ װאַנט אין א טונקעלן צימער, און מען 
שטעלט אַועק אַן אָנגעצונדען ליכט אַנטקעגען דאָס דאָזיגע גלעזעפֿ, 
דאַרף מען נאָר צופּאַסען די שטרעקען צווישען דעם ליכט, דער לינז 
און דער װאַנט, װעט מען באַקומען אַ בילר פון דעם פלאַם פון 
ליכט, מיט'ן קאָפּ אַראָפּ, אויף דער ואנט. 


דער ארט, אויף וועלכען דאָס בילד װערט פאָרמירט, ווערט 
אָנגערופען א פאָקוס. ווען מען זאָל צורוקען דאָס ליכט געהענטער 
צום לינז, װעט דאָס בילד אויפ'ן װאַנט זיך פאַרגרעסערן און ווערן 
מטושטש און בלאָס; מען קאָן איהם אָבער צוריק מאַכען קלאָר 
און דייטליך, ווען מען זאָל האַלטען די לינז ווייטער פון ואַנט. 
זאָל מען איצט אין דער נייער פּאַזיציע אַװעקרוקען דאָס ליכט 
ווייטער פון דער לינז, װעט דאָס בילד ויעדער ווערן מטושטש, 
און אויב מען וויל איהם מאַכען וויעדער דייטליך, מוז מען צורוקען 
די לינז נעהענטער צום װאַנט. הייסט עס, טו א קאַנוועקסע פינוזּ 
פֿאָרמידרט א דייטליך בילד פון ליכטינע זאַכען, אָבער נאָר אויף. 
דעם פֿאָקום פון דער אַנדער זייט פון לינז; און דער פֿאָקוס איו 
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נעהענטער צו דער לינז, ווען די זאַך איז ווייט, און ער איז ווייטער 
פון איחר, ווען די זאַך איז נאָהענט, 

װוי איז אָבער, ווען מען זאָל ניט רוקען דאָס ליכט, נאָר מען 
זאָל אָנשטאָם יענער לינז האַלטען אַנאַנדערע, װאָס איהרע פלע- 
כען זיינען סמעהר קאַנװועקסם -- ועט דאָס בילד אַרוױיסקומען 
מטושטש, און אויב מען װעט וועלען איהם מאַכען דייטליך, װעם 
מען מוזען רוקען די לינז נעהענטער צום װאַנט. פארקעחרט וויע- 
דער, אויב מען זאָל נעהמען אָנשטאָט דער ערשטער לינז אנאנ" 
דערע מיט וענינער קאַנװועקסע פלעכען, וװוטט מען זי מוזען האַל- 
טען ווייטער פון װאַנט, כדי צו באַקומען אַ קלאָרן בילר. מיט אַנ" 
דערע װוערטער : וען די איבערינע אומשטענדען בלייבען דיזעל- 
ביגע, איז װאָס מעהר קאָנװועקס די לינז איז, אַליץ נעהענטער װעט 
זיין דער פאָסוס ; װאָס ווענינער קאָנװעקס די לינז איז, אַלץ וויי- 
טער פון איהר װועט זיין דער פאָקוס. 

ווען די לינז װאָלט זיין געמאכט פון אַ ציהינען, עלאַסטישען 
שטאָף, װוי נומי, איז אויב מען װאָלט זי געצוינען ביי די ברעגעס, 
װאָלם מען זי געקאָנט מאַכען פלאַכער און דורכדעם מאַכען אַז 
איהר פאָקוֹס זאָל זיין ווייטער; און נלייך וי מען װאָלט אוים- 
געהערט זי ציהען, װאָלט זי וויעדער נעװאָרן מעהר קאָנװועקס, און 
איהר פאָקוס װאָלט געווען נעהענטער. 

יעדער מאַטעריאל, װאָס בוינט איבער לינט-שטראַהלען מעחר 
איידער דער שטאָף, דהינו ?ופט אָדער װאַפער, אין וועלכען ער 
|ווערט אַוועקגעשטעלט, און אויב זיין מלעך איז קאָנװעקס, װעט 
מאַכען, אַז די ליכט-שטראַהלען, װאָס געהען דורך איהם, זאָלען זיך 
צונויפבוינען און קומען ערגעץ-וואו צוֹ אַ פאָקוס. ווען מען זאָל 
למש? אַרײנפּאַסען אַן אוהר-נלעזע? אין איין זייט פון אַ קעסטעפֿ, 
װאָס איז אָנגעפילט מיט װאַסער, און מען זאָל אַװעקשטעלען א ברע- 
נעדיג ליכט אויף אַ געוויסען מרחק אַנטקענען דאָס אוהר-גלעזעל 
פון דרויסען, װועט זיך מאַכען אַ בילד פון דעם פלאם פון ליכט אויף 
דער אַנטקענענדיגער װאַנט פון קעסטע?ל; וַאָרִים גלאָז בוינט 
איבער ליכטישטראַהלען שטאַרקער איידער װאַסער. ווען מען זאָל 
אַריינבוענגען אונטער דיזעלבינע אומשטענדען נאָך א טאָפּעלי 
קאַנוועקסע גלעזערנע פינז אין דעם װאַפער פוֹן קעסטעל, אין דעם 
וועג פון די שטראַהלען, װאָלט עס שנעלער געברטכט די שטראַהלען 
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צִו א פאָקוס, וויי? אַ טאָפּעלטיקאָנװעקסע גלאָז בוינט מעחר איין 
די שטראהלען. | 

א קאמערא אָבסקודאַ איז אזא קעסטע?, װאָס אין איין זייט 
איז אַיינגעפאסט א גלעזערגע לינז, וועלכע קאָן זיך דוקען ריק" 
װוערטם און פֿאַרװערטסם, און אַזױי ארום ואַרפען אויף א פֿלאטע, 
חינטען אין קעסטעל, קלאָרע בילדער פון זאַכען, וואס נעפינען זיך 
אנטקעגען, מעחר אָדער וועניגער ווייט פון דעם קעסטעל. דער אוינ" 
אטעל, לויט זיין געבוי, װאָס מיר האָבען פריהער באַשריבען, קאָן 
אָנגערופען ווערן א װאַסער קאַמערא. די סקלערא מאַכט דאָם 
קעסטעל, די קאָרנעא איז דאָס אוהריגלעזעל, די פליסיגקייטען (דער 
הומאָר אקוועאוס און דער קאַרפוט וויטרעאום) איז גלייך צו דעם 
װאַסער, װאָט פילט אָן דאָט קעסטעל, די קריסטאָלילינז איז גלייך 
צו דער גלעזערנער פינז, און די רעטינא איז די הינטערשטע װאַנט 
פון קעטטעל. 

און ווייטער; אין א געוועהנליכער קאַמעדא אָבטקוואַ דאַרף 
מען האָבען, װי מען האָט אויסגעפונען, אַזאַ זאַך, װאָס הייטט 
אַ דיאַפּראַנמע (דאָס איז אַ טונקעלער פאָרהאַנג מיט א לאַך אין 
צענטער), װאָס זאָל שטעהן אין װעג פון די שטראַהלען, כדי 
צו מילדערן דאָס ליכט און אָפּשנײידען די ראַנדײשטראַהלען, וועלכע 
ברענגען אַריין חסרונות אין דעם בילד, װאָס פֿאָרמירט זיך ביים 
מאָקוט,. אין דעם אויג פאַרנעהמט די איריס דעם פּלאַץ פון דער 
דאָזיגער דיאַפראַנמע, און זי האָט נאָך די מעלה, װאָס זי קאָן זיך 
אליין רענולירן ; זי ציהט אֵיין איחהף עפענונג (די פופּילע) און 
לאָזט דורך ווענינער ליכט, ווען די באַלייכטונג איז צוישטאַרק, און 
מאַכט ברייטער די עפענונג, כדי דורכצולאָזען מעהר ליכט, וען 
די באַלײיכטונג איז שװאַך,. זי ווירקט אויף דעם אופן פּונקט װי 
די פאַרשיידענע , סטאָפּס?, װאָס א פֿאַטאַנדאַף געברויכט, לויט 
דער פאַרשיידענער באַלייכטונג, װאָס ער האָט פֿאַר זיין קאַמעוש. 

די דאָזינע ענדערוננען אין דער פופּילע ווערן צושטאַנד גע" 
בראכט דורך די צונויפציהונגען פון די קרייזאַרטינע און אויס" 
שטראהלענדע מוסקול"פיברען פוֹן דער אירים. וען די קרייך" 
אַרטינע פיברען ציהען זיך צונויף מאַכען זיי קלענער די פּופּילע; 
ווען די אויסשטראהלענדע פיברען ציהען זיך צונויף, מאַכען זיי זי 
פּופילע גרעסער אָדער ברייטער, און פאַרקעחרט; ווען די ערשטע 
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ווערן נאָכנעלאָזט, מאכען זיי די פּופּילע נרעסער ; ווען די אנדערע 
ווערן נאָכגעלאָזט, ווערט די פּופּילע קלענער,. די צונויפציהוננ פון 
דער פּופילע בעת ליכט פאַלט אויף דער רעטינט איז א רעפלעס" 
מיווע ווירקונג: דער אָפּטיקום נערוו פיהרט אַפערענטע אימ" 
פולסען צום צענטער אין געחירן, און דער דריטער שאַרבען-נערוו 
(מאַטאָר-אָקולי) פיהרט די עפערענטע אימפּולסען פון צענטער צו 
די קרייזדאַרטינע פיברען פון דער איריס. די טאַרגרעסערונג פון 
דער פּופּילע קומט, וען די צונויפציהענדע אימפולסען הערן 
אויף. 

ליכט-ישטראַהלען, װאָס געהען אין אויג, וערן געבוינען, 
ערשטענס, בעת זיי געהען אריין אין אוינ, ביי דער פלעך פון דער 
קארנעש, וועלכע איז קאָנװעקס אויף איין זייט, וי אַן אוחר" 
גלעזעל; און צווייטענס, בעת זיי נעהען דורך דער לינז, וועלכע 
איז בי-קאָנװעקס. אַלס רעזולטאַט פון דער ווירקונג פון דער קאר" 
נעאַ און דער לינז פאָרמירט זיך א בילד אויף דער רעטינאַ פון 
יערער זאַך אין דער אויסערליכער וועלט. 








צויכנונג 90, 
װי אַזוי אַ בילד ווערט פאָרמירט אויף דער רעמינא. 


אין 8 װאַסער-קאַמערא איז דאָס בילד, װאָס ווערט געבכראכט 
צו א פאָקום אויפ'ן ווענטע? פון הינטען, אומגעקעהרט מיט'ן קאָמפּ 
אַראָפּ. ‏ דאָס בילד פון א בוים, צום בײישפּיעל, זעהט זיך סיט די 
װאָרצלען אַרויף און מיט די צווייגען און בלעטער אַרונטער; אויך 
קומט די רעכטע זייט פון דעם געגענשטאַנד אויף דער לינקער זייט 
פונ'ם בילד, און פאַרקעהרט. פּונלט דאָס איינענע קומט פאָר אין 
אויג מיט דעם בילד, װאָס שפּינעלט זיך אִפּ אויף דער רעטינא. 
מיר זעהען פונדעסטווענען אלע זאַכען װוי זיי שטעהען גלייך, ניט 
מיט'ן קאָפּ אַראָפּ; און דאָס איז דערפאר, װאָס די רעטינאַ קאָן 
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ניט איבערנעבען דעם באַוואוסטזין אָדער גייסט וועלכע טיילען / 
פון דער זאַך ליענען אויבען און וועלכע אונטען, נאָר דער גייסט 
פֿאָרמירט וועגען דעם זיין אורטיי? מיט דער הילף פון די אנדערע 
עמפינדונגען, וועלכע קומען צו איהם פון דעמזעלבינען געגענ" 
שטאַנד, און ער זעהט עס אין דער שייכות, װאָס זיין ערפאַהרונג - 
מיט די אינעריגע זאַכען אין דער אויסערליכער וועלט, האָט גָיהם 
געלערנט צו זעהן, 


4 171. דער מעכאניזם פון צופסען די ראיה. -- די 
ואַסער-קאַמעראַ האָט דעם חסרון, װאָס זי האָט ניט קיין מיטעפֿ 
וי אַזױ צוצופּאַטען דעם פאָקוס צו די פארשיידענע ווייטקייטען 
פון די געגענשטשאנדען. אויב דאָס קעסטעל איז איינגעריכט אַזױי, 
אַז איהר הינטערשט ווענטעל, אויף ועלכען דאָס בילד דאַרף 
פֿאַלען, קרינט קלאָרע בילדער פון זעהר ווייטע געגענשטאַנדען, 
וועלען אַלע נאָהענטע אַרויסקומען ניט דייטליך, אויב פֿאַרקעהרט, 
דאָס קעסטעל אין צונעפּאַסט צו קרינען א בילד פון נאַהענטע 
זאַכען, װאָס געפינען זיך אויף א געוויסען מרחק, וועלען די זאַכֿען, 
װאָס זיינען נאָך נעהענטער, אָדער װאָס זיינען ווייטער וי דער 
געוויסער מרחק, אַרויסקומען מטושטש אָדער ניט קלאָר. אין דער 
געוועהנליכער פֿאַטאָגראַפישער קאַמעראַ. ווערט אָט דער החסרון 
בּאַזייטינט דורך דעם מיטע? פון אַרױסרוקען אָדער אריינרוקען די 
לינז --- א פּראָצעס, װאָס נעהט ניט מיט דעם געבוי פון אונזער 
װאַסער"קאַמערט. | 

עס איז דאָ איין מיטעל, צווישען ט סך אנדערע, וי אַזױ מען 
װאָלט געקאַנט פּועל'ן די דאָזינע צופּאַסונג, און דאָס אין -- 
בייטען די נלעזערנע לינז; אריינשטעלען א וועניגער קאָנוועקסע 
לינז, ווען מען יל קרינען ט בילר פֿון ווייטערע געגענשטאַנדען, 
און א מעהר קאַנװעקטע לינ?, ווען די בילדער פֿון געהענטערע 
זאַכען דטרפען פאלען אויפ'ן חינטערשטען װענטעל. דאָס איז 
אָבער פארבונדען מיט דערזעלבינער שווערינקייט, און עס װאָלט 
געווען ט סך באקוועמער, ווען מען װאָלט געקאַנט מאַכען, אַז די" 
זעלביגע לינז זאָל קאַנען ענדערן איהר קאַנװעקסיטעט. אט די 
באַקװעמערע אַיינריכטונג קומט טאַקע פאָר אין דעם אויג, ווען עס 
דאַרף זיך צופּאַסען צו פאַרשיידענע ווייטקייטען. איין דער- 
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קלערונג וו אַזױ דאָס סומט פאָר, אין די פאַלנענדע: רי פינו, 
וועלכע איז זעהר עלאַסטיש, וערט געוועהנליך געהאַלטען אין א 
צונויפנעדריקטען צושטאַנד דורך איהר הענג-לינאמענט, װאָס 
איבט אויס אויף איהר א געוויסען דרוק, און פאַלגליך האָט זי א 
מלאַכערע פאָרם וי זי װאָלט געהאט אֶהן דעם דאָזיגען דרוק. וען 





8 צם 7? 


צווכנונג 80. 


די ענדערונגען אין דער לינז בעת'ז צופּאסען די ראיה 

א, ווען די לינז איז פלאַכער, ווייל דער הענג לוגאמענט 

אוז צונויפגעצווגען -- צוגעמאסט פאר ווייטע געגענ" 

שטאַנדען. ב, ווען די לונז איז מעחר קאַנװועקס, ווייל 

דער ה. ל. אוז נאָכגעלאָזט --- צוגעפּאַסט פאר נאָהענטע 

געגענשטאַנדען. ‏ ק, קאָרנעאַ, ב. ה, כאראָוד הוום, 
צ. ט,, צולואָרער מוסקול. 


דער ציליאַרערער מוסקו? ציחט זיך צונויף, מאַכט ער, אַז דער 
לינאַמענט זאָל ווערן נאָכנעלאָזט און זאָל פאַרקלענערן דורכדעם זיין 
דרוט אויף דער לינז: ממילא וװערט די לינז מעהר קאָנוועקס. 
הערט דער ציליאַרער מוסקו? אויף זיך צונויפצוציהען, דריקט דער 
לינאַמענט וויערער אויף דער לינז, און זי ווערט צוריק פלאַכער, 
דאָס הייסט ווענינער קאָנװעקס. 

א צופּאַסונג פון דער ראיה קאָן פאָרקומען נאָר ביז א נעוויסער 
מאָס; עס זיינען אָבער פאַראַנען גרויסע אינדיווידועלע חלוקים. 
מענשען, וועלכע האָבען אַ געוועהנליכע, אָדער וי מען רופט עס 
נאַרמאַלע" ראיה, קאָנען צופּאַסען זייערע אוינען צו זעהן זאַכען 
נאַנץ קלאָר אַזױ נאָהענט צום אוינ וי פינף אָדער זעקס צאָל; 
אָבער דאָס בילד פון א זאך, װאָס װוערט געהאַלטען פאר'ן אוינ נאָך 
נגעהענטער, ווערט מטושטש און ניטיקלאָר, מחמת דאָס געהט שוין 
אַריבער דעם ,נאָחנעט גרענעץ" פון צופּאַסונג. זיי קאַנען אויף 
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צופּאַסען זייערע אויגען צו 

זעהן זאַכען פון זעחהר ווייט, 

און די ניט-קלאָרקייט פון די 

בילדער פון צו"ווייטע זאכען : 
ֹ 5 זט אגאע יי" 

קומס = יי צויכנונג 81, 

מאַכם 2 ר נען פאָ א קורצזיכטיג אויג. 

קום, נאָר דערפאַר ווייל? דאס ‏ אַ געגענשטאַנד, װאָס געפונט זיך בי 

ופ פון א זעהר וייטער א קומט צו אַ פאָקוֹס בוו אַ פּונקט 

פון פאָרענט פון דער רעטונאַָ. 
און עס פארלירן זיך די 


איינצעלהייטען פוֹן דעם גענענשטאַנד. 


מאַנכע מענשען האָבען פון געבורט, אָדער באקומען שפּעטער 
אַזױינע אוינען, װאָס זייער ,נאָהענט גרענעץ" פון צופאסונג איז 
פיעל נגעהענטער וי געוועהנליך, אַזױנע מענשען קאָנען קלאָר זעהן 
זאַכען אַזױי נאָהענט צום אויג אַפילו וי איין צאָל, זיי קאָנען אָבער 
יט צופּאַסען זייערע אוינען צו זעהן זאַכען פון דערווייטענס. אַ סף 
אַזױנע ,קורצזיכטיגע", וי מען רופט זיי, קאָנען ניט זעחן קלאָר דעם 
פּנים פון א מענשען אויף אַ מרחק פון עטליכע פוס ווייט. אפילו 
ווען זייער ציליאַרער סוסקול בלייבט גאַנץ נאָכגעלאָזט, אַזוי אַז דער 
הענג-ליגאַמענט האַלט די לינז טזוי פלאך וי מענליך, איז אָבער דעױף 
צונויפשטעל פון אויג אַזא, אַז א זאך, !ואָס איז נאָר עטליכע טוס 
ווייט, ווערט געבראכט צו א פאָסוֹס פון פאָרענט פון דער רעטינא, 
ערגעץ וואו אין דעם קאר" 
פוס וויטרעאום. ווען זיי 
טראָנען קאָנקאווע ברילען 
(נלעזלאך, װאָסם זיינען 
דיענער אינמיטען װי ביי 
די זייטען) קאָנען די דאָ- 








צוובנונג 82. 
זיגע קורצזיכטיגע ברע1. דאָס קורצזוכטיוגע אווג קאָרעגורט דורף 
גען דאָס בילד פון ווייטע אַ קאָנקאַװער גלאָזילונז (5). 
זאכען צו א פאָקוס אויף | 
דער רעטינא און דאן זעהן פון ווייטענם גאנץ קלאָר, 

די אורזאַך פון קורצזיכטיגקייט איז ניט אַלעמאָל דיזעלביגע, 
אָבֶער אין די מעחרסטע פֿאַלען נעהמט זיך עס, וי עס ווייזט אוים, 

















126 : פיזיאָלאָגיע פון מענשען 


פון דעם, װאָס דער נאַנצער אױנאַפּעל איז אומגעוועחנליך לאַנג פון 
פאָרענט ביז הינטען. ווען מען זאָל נעחמען, למשל, זי ואַסער- 
קאַמעראַ, װאָס איז פריהער באַשריבען געװאָרן, וואו די לינז און דער 
געגענשטאנד זיינען אזוי צוגעפּאסט, אוֹ דאָס בילד פון דעם געגענ" 
שטשנד קומט צו אַ פאָקוס קלאָר אויפ'ן הינטערשטען ווענטעל, און 
מען זאָל מאַכען דאָס קעסטע? לענגער, ד. ה. אַז דאָס הינטערשטע 
ווענטע? וועט ווערן אָפּנערוקט ווייטער פון דער לינז, װעט די קלאָך- 
קייט פון דעם בילד ווערן פארלאָרן,. אַזוי איז אויך דער מאל מיט'ן 
אויג, ווען די רעטינא, וואו דאָס בילד פון דעם געגענשטאנד קומט 
צו אַ פאָקוֹס, איז צודווייט פון דער קאָרנעא און דער לינז, דורך 
וועלכע די שטראהלען ווערן געבוינען. 


אַנדערע מענשען ווערן געבוירן , ווייטזיכטיג" און קאָנען זעהן 
קלאָר נאָר אַזױנע זאַכען, װאָס זיינען נאַנץ דייטלאַך; און אפילן 
דערצו מוזען זיי צונויפציהען זייערע ציליארע מוסקולען, כדי זייער 
לינז זאָל ווערן מעהר קאָנװעקט, נאָהענטע זאכען קאָנען זיי גארניט 
זעהן קלאָר, סיידען זיי טראָגען קאָנװעקסע גלעזער, וויי? דער אויני 
אַפּעל איז געוועהנליך ביי זיי צודקורץ. עס איז אויך פאַראַן א מין 
ווייטזיכטינקייט, װאָס קומט אויף דער עלטער; אָבער דאָס נעהמט 
זיך מעהרסטענטיילס פון דעם, װאָס די קראַפט פון צופּאַסונג אין 
אָפּנעשװאַכט געווארן. דער ציליאָרער מוסקו? אַרבײיט ניט פמעהר 
און די לינז איז געװאָרן ווענינער עלאַסטיש פון עלטער, קאָנען זי 
דעריבער ניט צופּאַסען די ראיה פֿאַר נאָהענטע זאַכען, חגם ווייטע 
זאַכען זעהען זיי אַזױ נום וי פריהער. זיי מוזען אויך טראָנען קאנ- 
וועקסע גלעזער, און זייער פעהלער דארף מען בעסער אָנרופען , אלט" 
זיכטינקייט" איידער ווייטזיכטינקייט. 


4 172. די עמפינדונג פון קאַלירען. -- ווען מיר פוקען 
אויף א רעגענבוינען, האָבען מיר זיעבען גאַנץ באַזונדערע סאָרטען 
קאליר-עמפינדונגען ; זיי זיינען : רויט, אָראַנזש, געלב, גרין, בלוי, 
אינדינדבלויג, און פיאָלעט, דיזעלבינע זיעבען קאָלירען זעהען מיר 
אויך, ווען איינפאך ווייס ליכט נעהט פריהער דורך א פּריזמע איידער 
עס קומט אַריין צו אונז אין אויג. די פּריזמע האָט פאקטיש מאַנאנ" 
דערגעלענט דאָס לינט אין זיינע פאַרשיידענע קאַלירטע טיילען, 





די ספּעציעלע חושים - 1927 
וועלכע זיינען באַקאנט אֵלס די קאָלירען פון דעם ספּעקטרום". 
יעדער קֹאָלִיר האָט געוויסע קװאַליטעטען,,. זיי זיינען, ערשטענס, די 
פֿאַרב אָדער דער קאָליר, וי סיר געברויכען געוועהנליך דאָס װאָרט 
צו באַצייכענען דאָס, װאָס מיר רופען אָן, רויט, גרין, בלוי א. אַז. וו 
אָט די קװואַליטעט הענגט אָפּ פון דער וועלען-לענג פון די עטהערישע 
װויבראַציעס, װאָס רופען ארויס די עמפינדונג, און דאָס שטימט מיט 
דעם טאָױאַרט פון א קלאַנג צווייטענס, די אינטענזיטעם אָדער 
העלקייט פון דעם קאָלִיר. דאָס הענגט אֶפּ פון דער סומע ליכט, 
װאָס פאַלט אויף דער רעטינאַ אין אַ געוויסער צייט, און דאָס שטימט 
מיט דער הילכינקייט פון אַ קלאַנג. דריטענס, די ריינקייט אָדער 
שאַמירונג, ד. ח. אויף וויפיעל דער קאָליר איז געמישט מיט ווייס : 
צום ביישפּיעל, אַ בלאַסער קאָלִיר מיינט, אַז ער איז געמישט מיט 
אַ סך װײייס; א , טיעפער", ,ריינער" אָדער ,פולער" קאָליר מיינט, 
אַז ער איז ניט געמישט מיט ווייס. 
די קאָלירען פון זאַכען הענגען אִפּ פון דער קראַפט, װאָס זיי 
האָבען אַריינצוציהען אין זיך אייניגע טיילען פון געוועהנליכען 
ווייסען ליכט און אַנדערע טיילען צו לאָזען דורכגעהן. צום ביײישפּיעל, 
גראָז זאַפּט איין אין זיך אַלע קאָלירען אויסער גרין, דעריבער שטּײ 
געלט זיך אֶפּ פון איהר דאָס נרינע צו אונז אין איג. אַ רויט 
שטיקע? גלאָז לאָזט דורכגעהן דאָס רויטע און זאַפּט אַריין אין זיך 
אַלע אנדערע קאָלירען. דער קאָליך פון א ניטידורכוימ- 
ט יגע ר רױיטער זאך נעהמט זיך דערפון, װאָס די ניט-איינ" 
געזאַפּטע רויטע שטראַהלען שפּיגלען זיך ניט אָפּ פון דער אויבעןך- 
פלעך, נאָר פון די אינעווענינסטע טיילען פון דער זאַך. 
ווען א ווייס ליכט איז פאַנאַנדערגעלעגט געװאָרן דורך א 
פּריזמע אין זיינע באַשטאַנדטײלען, די זיעבכען קאָלירען פון רעם 
ספּעקטרום, קאָן מען מאַכען, אַז די דאָזינע זיבען פאָלירען זאָלען 
צונויפגענומען ווערן פון אַנאַנדער פּריזמע און זיך וויעדער פאַר" 
איינינען אין אַ ווייס ליכט. מען קאָן אָבער אַרוױיסברעננען אַ 
ווייסען קאָליר, ניט נאָר צוזאַמענמישענדיג אַלע זיבען קאָלירען, 
נאָר אויך צוזאַמענמישענדיג בלויז צוויי אָדער דריי פון זיי. 
אַזױ איז אויסנעפונען געװאָרן, אַז עס זיינען פאַראַנען מעהרערע 
פּאָרען, װאָס גיבען די עמפינדונג פון ווייס, ווען מען מישט זיי 
צוזאַמען אין די ריכטיגע פּראָפּאָרציעס ; דהינו: רויט און גרין, / 
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אָראַנזש און בלוי, געלב און אינדינאָ. אזוינע קאָלירען, װאָס גיבען 
פּאָרװוייז די עמפינדונג פון ווייס, ווערן אָנגערופען ערגענצענדע 
קאָלירען,. פון די זיבען זיינען אָבער פאַראַנען דריי, רויט, גרין 
און בלוי, וועלכע ניבען ניט נאָר אן אויסגעצייכענטען ווייס, נאָר 
קאָנען אויך ארויסברעננען אין די ריכטיגע פּראָפּאָרציעס די איבע- 
ריגע קאָלירען פון ספּעקטרום, ד. ה. אַראַנזש, געלב און פיאָלעט. 
נאָך מעהר, צונויפמישענדינ אָט די דריי קאָלירען מיט ווייס אָדער 
שװאַרץ, קאָן מען אַרױיסברעננען אַלע אַנדערע קאָלירען, װאָס מיר 
געפינען אין דער נאַטור ארום אונז, און וועלכע פעהלען אין דעם 
ספּעקטרום, אָט די דריי קאָלירען ווערן דעדיבער באַטראכט אַלט 
די גרונד קאָלירען. 

בויענדינ אויף אָט דעם פאקט, איז אויפנעשטעלט געװאָרן א 
טעאָריע (די יאָנג-העלמהאָלץ טעאָריע), אַז עס געפינען זיך דויי 
פאָרטען סטרוקטורען אין דעם זעח-אַפּאַראַט, װאָס נעהמען אויף די 
דריי גרונד-קאלירען, און אַז יעדער איין סאָרט ווערט אַמלײיכטסטען 
גערייצט דורך איינעם פון אט די קאָלירען. אין דער ערשטער 
נרופּע זיינען די דאָזינע סטרוקטורען אָנגעפילט מיט אַזאַ פאָטאָ- 
כעמישען שטאָף, װאָס איז עמפינדליך דערהויפּט צו רוױיט; די 
צווייטע האָט א גרי-עמפינדליכען שטאָף, און די דריטע -- א 
בלוייעמפינדליכען שטאָף. די אלע דריי פאַרשיידענע ענד-אָרגאַ" 
נען געפינען זיך אין יעדען טייל פון דעם העכסט עמפינדליכען 
שטח פון דער רעטינאַ און זיינען פאַרבונדען דורך באַזונדעוע / 
נערוודפיברען מיט ספּעציעלע טיילען פון געהירן, וואו עס וערן 
אַרויסגערופען די באזונדערע עמפינדוננען פון רויט, אָדער גרין, 
אָדער בלוי. 


פון אָט די דריי נרונד-קאָליר עמפינדונגען ענטשטעהען אלע 
אַנדערע קאָליריעממינדוננען. ווען איינע פון די דאָזינע סטרו?" 
טורען װוערט סטימולירט, באַקומט זיך איינע פון די דריי גרונד" 
עמפינדונגען ווען אלע דריי וװוערן סטימולירט גלייכצייטיג און 
אין דעמזעלביגען ערך, רופען זיי אַרויס די עמפינדונג פון ווייס; 
אוב זיי ווערן גלייכצייטיג סטימולירט, אָבער אין פארשיידענע 
נראדען, רופען זיי ארויס אלע אַנדערע עמפינדוננען פון קֹאליר, 
פון וועלכע מען קאָן ווען עס איז זיין באוואוסטזיניג. לויט אָט דער 
טעאָריע דערקלערט זיך דער פאָ? פון קאַלירעבלינדקייט מיט 
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דער השערה, אַז צוויי פון די פֿאַטאָינעמישע שטאָפען זיינען גע" 
װאָרן עהנליך אָדער גלייך אין זייער קאָמפּאָזיציע איינע צו די 
אַנדערע, און בכן קאָנען זיי גיט אַוויסוופען קיין באַזונדערע 
עמפינדונג, 

נאָך א טעאָריע פון קאָלירען עמפינדונג (די הערינג'שע 
טעאָדיע) נעהמט אויך אָן, אַז די רעטינאש האָט דריי פאָטאָ-כעמישע 
שטאָפען, נאָר זיי גיבען אַרוױס זעקס פאַרשיידענע עמפינרונג" 
פוואליטעטען ; רויטיגרין, געל-בלוי און ווייט-שװארץ. דער עצם 
פון דער טעאָריע איז, אז די דאָזינע שטאָטען ווערן אויפגעלעזט 
בעת די ליכטישטראהלען פאַלען אויף זיי, און קומען צוריק צִו' 
זיך, ווען דער סטימול פון ליכט הערט אויף, און די ביידע פּראַ- 
צעסען רופען ארויס עמפינדונגען אין נעהירן. אין דעם וויט" 
גרין שטאָף מאַכט די אויפלעזונג אַן עמפינדונג פון רויט, און דאָס 
צוריקקומען אַן עמפינדונג פון גרין; אין דעם נעל-בלוי נִיט דוּ 
אויפלייזונג געל און דאָס צוריקקומען בלוי; אין דעם ויים" 
שווארץ גִים די אויפלעזונג ווייס און דאָס צוריקקומען שװאַרץ, 
די קאַלירען-בלינדקייט דערקלערט אָט די טעאָויע פַּשׁוט דערמיט, 
װאָס דער רויטיגרין שטאָף איז ניט גוט ענטוויקעלט, אָדער פעהלט 
גאָר אינגאַנצען, 


8 78. די באשיצענדע טיילען פון אויג. --- די אויגען" 
לעדלאַך זיינען הויט-פאַלדען, אין וועלכע עס געפינען זיך דיענע 
פּלאַטען פון קאַרטילאַזש. זיי זיינען געזוימט ביי די ברעגעס מיט 
לאַנגלאַכע האָר, די וויעם, און זיי האָבען א רייה קליינע דריזען, 
וועלכע הייסען די מעיבאָמישע דריזען אונטער דעם היט- 
צודעק פון די אוינעןדלעדלאַך געפינען זיך פיברען פון נעשטרייפטע 
מוסקולען, וועלכע ליענען קרייזארטיג : דאָס איז דער אָרביקולאָריס 
מוסקול, װאָס מאכט צו די לעדלאך. דאָס אויבערשטע לעדע? ווערט 
אויפגעהויבען דורך א באַזונדער מוסקו?, דעם לעװאַטאָר, וועלכער 
הויבט זיך אָן אין אױינעױלאָך און ענדינט זיך פון פאָרענט אין 
דעם אויבערשטען לעדעפ, | 

ביים ראַנד פון די אױגעױילעדלאַך קומט זיך דער הויט-צודעס 
צוזאמען מיט אַ צאַרטע בלוטיאַדערדינער און נערװעךרייכער 
שליים-חויט, די קאַניונקמיווא, וועלכע ליענט אױסנעשפּרייט אויף 
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דער אינעוועניגסטער פלעך פון די לעדלאך און אויפ'ן פאָרענט פון 
אױגאַפּעל, אין אוינען-לאָך, אויף דער אויסערער זייט פון אױיגאַפּעל, 
ליענט די לאַכרימאַלע (טרערען) דריזע, און איהרע צאָהלרייכע 
קליינע דורכפיחר-קאנאלכלאך גניסען נאָכאַנאַנד אַרױיס איהר 
וואפערדיגען אויספלוס אין דעם רוים צווישען דער קאַניונקטיווא, 
װאָס בעט אויס דאָס אויבערשטע לעדעל? און דעם טייל, װאָס 
באַדעקט די קאָרנעא,. אויף דער אינערער זייט פון אויג געפינט 
זיך א רויטליכער פאַלד, די קאַרונקולאַ לאכרימאַליס, וועלכע איז 
אַ סאָרט רודימענט פון דעם דריטען אויגען-לעדעל, װאָס נעפינט 
זיך ביי פיעלע נידערינערע ברואים. אויבען און אונטען, נאָהענט ‏ 
צו דער קאַרונקולט, געפינט זיך אויפ'ן ראַנד פון יעדען אוינען" 
לעדע? אַ פּיצינקע עפענונג פון אַ קליינעם קאַנאַלכע?, די ביידע 
קאַנאַלכלאַך קומען זיך צונויף און עפענען זיך אין דעם לאַכרי- 
מאַלען זעקעל, װאָס געהט ארונטער פון אויגעןדלאָך אין דער נאָז, 
און עפענט זיך אויף אונטער דעם אונטערשטען געדריידעלטען 
ביינדעל,. דורך אָט די קאַנאַלכלאך ווערט דער לאכרימאַלער אויס" 
פלוס אַוועקנעפיהרט פון אויג, אַזױ שנעל וי ער קומט אַרױס. ווען 
די קאָניונקטיװאַ ווערט אויפנערייצט פון בייסיגע רונסטען אָדער 
אַנדערע שמאָמען, אָדער ווען עס קומען צום געמיט שמערצהאפטע 
געפיהלען, גיט די לאַכרימאַלע דריזע אַרױיס מעהדר אויסמלוס 
וויפיעל דער לאַכרימאַלער קאַנאַל קאָן אַוועקפיהרן, דאַן גיסט זיײ 
אַרויס די אָנגעקליבענע פליסינקייט אין דער פאָרם פון טרערען. 


פרטגען : 
1 באַשוויבט דו הויפט טיילען, פון וועלכע דער אווג'אַפּעל 
באַשטעהט. | | 
2 באַשרײיבט וי אַזוי דאָס אווג איז צוגעפאסט לוים זיין 
סטרוקטור צו פאָרמירן בילדער אויף דער רעטונא. 
8 וי אַזוי עמפינדען מיר קאָלירען? 
4 פארװאָס געהען טוערען פון די אויגען? 
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0טע לעקציע. 
ספעציעלע חושים -- פאַרטגעזעצט. 


רט ניטטטנ טס 


דו סטרוקטור פון דעם אווער: דער אויסערליכער, דער סימעלסטער און 
דער אינעווענוגסטער אויער, -- די פיואַלאָגיע פון הערן. די 
בּאַראַקטערישטריוכען פון לופמ-װויבראַצועס, די אווגענשאַפטען פון 
קלאַנגען. -- די פונקצועס פון דו סטרוקטורען פון אווער, 





דער חוש פון הערן. 


רער פּיזיאָלאָנישער מעכאַניזם פון דעם געהער נעהמט אריין 
דעם אויער, דעם געהער-נערוו און די גערווען-צעלען אין קאָרטעקס 
פון דעם שלייפעךדפלינע?. די רייצונג ביי דער פּעריפעריע פון 
אָט דעם מעכאַניזם ענטוויקעלט נערװ-אימפּולסען, וועלכע רופען 
אַרױיס אין קאָרטעקס די עמפינדונג פון קלאַנג און זיינע פאַרשיי" 
דענע קוואליטעטען --- אינטענזיטעט, טאָןארט און קאַלאָריט, 


8 174. די סטרוקטור פון דעם אויער. -- דער אֶרנאן 
פֿון געהער ליענט אין דעם שטיין-טיי? פון דעם שלייפען ביין, און 
איז פיעל מעהר קאָמפּליצירט איידער וועלכער עס איז אָרנאַן פון 
די אַנדערע חושים. ער קאָן איינגעטײילט וערן, כדי צו מאַכען 
לייכטער זיין באַשרייבוננ, אין דריי טיילען: דער אוױיסערליכער, 
דער מיטעלסטער און דער אינעװוענינסטער טייל, 

דער אויסערליכער אוער באַשטעהט פון דעם פליגעל 
(פּיננאַ), געבויט פון קאַרטילאַזש, װאָס איז געבויגען אין אומ" 
רענעלמעסינע פאַלדען. ער איז באַהעפט דורך א פיבראָזען געוועב 
צוֹ דעם אויסערן ראַנד פון געהער-קאַנאָל, און איז באַצױינען מיט 
הויט. אויף דער פאָדערשטער פלעך מון פלינע? געפינט זיך אַ 
טיעפע אויסהעחלונג, וועלכע הייסט די קאָנכאַ (די אויער-מושעל). 
פון דער קאָנכאַ ציהט זיך אויף אינעוועניג דער אויסערליכער 
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געהעריקאַנאַל, וועלכער איז געבויט טיילווייז פון קאַרטילאַזש און 
טיילווייז פון ביין, און איז אויסנגעבעט מיט הויט, װאָס ציהט זיך 
פון דעם פלינעל,. אין דער הויט פון דעם אויסערליכען טייל פון 
קאַנאַל געפינען זיך מעהרערע דריזען, וועלכע גיבען אַרױס דעם 
אויערן-װאַקס, 


5 7 58 491 


א פוררננם דוע = : 
טג = 





צווכנונג 38, 
די פטרוקטור פונ'ם אויער. 
, דער פליגעל; 2, דו קאָנכאַן 8, אויסערליכער געהעף. 
קאַנאַל 4, דו פּווקיהויט; 0, דער אַמבאָס; 6, דער 
האַמער; /, דאָס הענטעל פון האַמער; 8, דער טענזאָר 
טימפּאַנוּ סוסקול; 8, דער פּויק; 10, די אויסטאַכישע 
דרעהר; 11, 12 און 12, דוי האַלבצירקעלדיגע קאַנאַלען; 
4, די קאָכלעאַ; 18, אונעװעניגסטער געהער קאַנאָל; 
6, 17, 18 און 19, נערווען פון אויער, | 


דער מיטעלסטער אויער אָדער מימפּאַנום (דער פּויק) איז 
אַן אומרענעלמעסינ פאָרמירטע העה? אױסעגראָבען פון דעם 
שלייפען-ביין, און ליענט צווישען דעם אויסערליכען געהער-קאַנאַֿ 
און דעם אינעוועניגסטען אויער, צווישען דער פּויקיהעה? און דעם 
הינטערשטען טייל פון נאָז נעפינט זיך א דורכנאַננירעהר, וועלכע 
הייסט, נאָך איהר ענטדעקער, די אױיסטאַכישע רעהר. פון פאַי 
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לענט איז די פּויקיהעה? אָפּגעטײלט פון דעם אויסערליכען געהער" 
קאַנאַל דורך א חויט, װאָס צוימט אֶפּ דעם קאנא?, און הייסט די 
פויקיהויט (מעמבראַנט טימפּאַני). זי איז דיען, האַלבידורכזיכ" 
טיג און כמעט רונד, און באַשטעהחט פון אַ פיבראָזען געוועב, װאָס 
איז אויסערליך באצויגען סיט הויט װי דער געהער קאַנאָל, און 
אינערליך סיט א דיענער שליים"הויט. 


אַריבער דער לענג פון דער 
פּויק-העה? ליענען דריי בייגרלאך, 
װאָס ארטיקולירן זיך איינע מיט די 
אַנדערע און גרייכען פון דער פּויק- 
הויט ביז א געוויסער עמענונג, ד 
פאָראַמען אַװאַלע, פון אינעוועניג" 
סטען אוער איין ביינדעל הייסט 
דער האמער (מאַללעאוס) און ער 
באשטעהט פון א קאָפּ, א האלז און צוובנונג 94. 
א הענטע?. דאָס הענטע? אין בא די 5 אהי פויק 
עפט צו דער אינעוועניגסטער פלעך 
פון דער פּויק-הױט. דאָס צווייטע ביינדע? הייסט דער אַמבאָס (אינ" 
פּום) און ארטיקולירט זיך סמיט'ן קאָפּ פון האַמער. דאָס דריטע 
ביינדע? הייסט דער זאָטעל-פום (פטאַפּעס) און אַרטיקולירט זיך 
פון איין זייט מיט דעם לאַנגען שפּיץ פון אַמבאָט און פון דער 
אַנדער זייט מיט דעם ראַנד פון דער פאָראַמען אַװאַלע. די אַלע 
ביינדלאך פאָרמירן א קייט, וועלכע האַלט זיך טיילווייז דורך א 
לינאמענט, װאָס איז באַהעפט צו די ווענט פון דער פּויק-העה? און 
צו דעם קירצערן שפּיץ פון אַמבאָס. אויך געפינען זיך אין דער 
פויק-העה? צוויי גאנץ קליינע מוסקולען : דער טענזאַר-טימפּאני, 
וועלכער הויבט זיך אָן פון דער אויסטאכישער רעהר און ענדיגט 
זיך אין הענטע? פון האַמער-ביין, ביי זיין האַלז; און דער סטאַ- 
פעדיוס מוסקול, וועלכער נעהמט זיך פון דער הינטערשטער װאַנט 
פון פּויק-העה? און ווערט אַריינגעזעצט אין דעם זאָטעל-פוס ביין, 
ביים פּונקט וואו ער ארטיקולירט זיך מיט'ן אַמבאָס ביין. 

דער אינעוועניגסטער אוער אָדער לאבירינט ליעגט אין 
דעם שטיין-טייל פון שלייפען-ביין ער באַשטעהט פון א ביינער- 
נעם טיי? און א הויטענעם טיי?, װאָס ליעגט אין דעם ביינערנעם. 
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יי ה 2 
צויכנונג 35, 


דיאַגראַם צו ציינען די רעלאַטיוע פּאַזיציעס פֿון 
די פאַרשיידענע טיילען פון אויער. 
מ. ל., מעמבראָנער (הויטערנער) לאַבירינט; סק. װ., סקא" 
לא וועסטיבולי'; סק. מ,, סקאלא מעדואַן סק. ט,, סקא" 
לא טיממאנו. | 
(אָנשטאָט דעם װאָרט ,הויטעל", לעז זאַָטעליביין). 


ער איז איינגעטיילט אין דריי סטרוקטורען, דאָס פאָרהויז, רי 
האַלבצירקעלדיגע קאנאַלען און די שנעק אָדער קאַכלעאַ. 


דאָס פאָרהויז (וועסטיבולע) איז אַ קליינע דרייעקינע העה? 
צווישען די האלבצירקעלדיגע קאַנאַלען און דער קאָכלעא. עס איז 
אָפּנעטײלט פון דעם מיטעלסטען אויער דורך א ביינערן ווענטעפּ, 
װאָס האָט לעבען צענטער אן אַװאַלע עפענונג, די פאַראַמען אַװאַלע. 
די דאָזינע עפענונג איז צוגעמאכט דורך דעם באַזיס פון זאָטע?- 
פוס-ביין, וועלכער האלט זיך אין פּלאַץ דורך א רונדען ליגאַמענט. 


די האַלבצירקעלדיגע קאַנאַלען זיינען דריי אין צאָה? און 
שטעהען אין רעכטע ווינקלען איינער צום אַנדערן. יעדער קאַנאל 
עפענגם זיך אַריין אין פּאָרהויז און ווערט נאָכאַמאָל אַזױ די נרויס 
ביי אָט דעם אָרט, וועלכער הייסט די אַמפּולאַ. 


די קאַכלעש, דער פאָדערשטער טייל פון לאַבירינט, איז אַ 
סאַנאָל, געקנוילט װי א פּרוזשינע צוויי און א האַלב מאָל אַרום 
שֵ ביינערנעם אַקס (דער מאַדיאָלוס). דער חל? פון דער קאָבלעאַ 
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+מ יי א 





צווכנונג 86, 


דער ביינערנער טייל פון לאַבירינט. 
(פֿיעל פאַרגרעסערט). 
(אווף דעם מיטעלסטען קאַנאַל און דער צוובנונג דאָרף שטעהן 
,אווסערליבער", אַנשטאָט ,הונטערשטער"). 


איז איבערגעטייכט אין צוויי דורך אַ דיענער בייךפּלאַטע, די 
לאַמינא ספּיראַליס, װאָס שטעקט אַרױיס פון דער אינעוועניגסטער 
װאַנט. דער אויבערשטער דורכגאַנג אָדער סקאַלאַ קאָמוניקירט זיף 
מיט דעם פאָרהויז און הייסט סקאַלא וועסטיבולי ; דער אונטער" 
שטער דורכנאַנג אָדער סקאלא קאָמוניקירט זיך מיט דעם טימפּאַ" 
נום דורך א רונדער עפענוננ, די פאָראַמען ראָטונדום, וועלכע איז 
פולשטענדיג נעשלאַסען דורך א הייטע?, און הייסט סקאַלאַ טימ" 
פּאַני. דער צענטראַלער אקס איז דורכגעלעכערט פון קאַנאַלכלאַן, 
װאָס פיהרן דורך פיברען פון דעם געהער-נערוו אין חל? פון רער 
האָכלעאַ. 

דער הויטינער טייל פון לאַבירינט, װאָס. ליענט אין דעם 
ביינערנעם, איז קלענער, אָבער האָט דיזעלבינע פאָרם און דיזעלביגע 
אַיינטײלוננען, דער פֿאַרהױז-טײל באשטעהט פון צוויי קלייגע 
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זעקלאַך, דער אומריקולום און דער פאַקולוס, וועלכע קאָמוני 
קירן איינע מיט די אַנדערע דורך די צוויי צוויינען פון אַ דורכפיהר" 
קאַנאָל, וועלכער הייסט דוקטוס ענדאָלימפאַטיקוס. די הויטענע 
האַלב-צירקעלדיגע קאַנאַלען קאָמוניקירן מיט דעם אוטריקולום און 
פאקולוס אויף דעמזעלבינען אופן װי די ביינערנע קאַנאַלען מיט'ן 
פאָרחויז. די וענטלאַך פון אָט די דריי סטרוקטורען באַשטעהען 
פון בינדנעוועב און זיינען אויסגעבעט מיט איינפאַכע עפיטעלי 
צעלען. ביי די פּונקטען אָבער וואו די פיברען פון געהער-נערוו 
טרעטען אַריין, ווערן די עפּיטע? צעלען פיעל געענדערט אין אוים" 
זעהן און געבוי. זיי ווערן זײילענאַרטיג אין פאָום און באַקומען | 
פון אויבען שטייפע הערעלאַך, וואס 
שטעקען אַרױס אין חל?. אין דעם 
סאקולוס און אוטריקולוס זיינען די 
האָרינע שפּיציקלאך באַדעקט מיט אַ 
שיכט קליינע סריסטאָליקערנער פון 8 / 
קאַלציום קאַרבאָנאט און זיינען בא" צויכנונג 8. 





נט אֵלס אַמאָליטען. - הויטענער טיי? פון לאַי 
קאָנט אס אַטאָליטען בירינט. 


די הויטענע קאָכלעאַ ליענט צווי" 1, אוטרוקולוס;: 2, סאַ- 
שען דער ביינערנער פּלאַטע און דער יל װעסטיבולשרער 
אויסערער װאַנט. ‏ איהר פֹאָרֶם אי נער קאַנאַל; 8, הויטענע 
דרייעקיג און איז געבויט פון אן אוי" קאָב לעפ יו לונקס, , די 
בערשטען ווענטעל, װאָס ווערט אָנָנען- האלביצירקעלדיגע קאַנאַלען. 
פען רייסנער'ס היימעל, פון אן אונטערשטען ווענטע?, װאָס הייסט 
די באזילארע מעמבראן אָדער הייטע?, וועלכע פאָרמירן דעם אי" 
נעווענינסטען ווינקעל פון דרייעק און קומען זיך צונויף ביי דער 
ביינערנער פּלאַטע, די לאַמינא ספּיראַליס; און פון דער אויסער- 
ליכער זייטיגער װאַנט, װאָס איז באַהעפט צו דער אויסערער װאַנט 
פון דער ביינערנער קאָכאַלע. די אינערע פלעכען פון חלל, אויבען 
און ביי דער אויסערער װאַנט, זיינען אויסגעבעט מיט איינפאַכע 
עפיטעל-צעלען, צו וועלכע עס קומען ניט צו סיינע נערוודפיברען ; 
די אונטערשטע זייט אָבער, די באַזילאַרע מעמבראַן, האָט זעהר 
מערקווירדינע און מאָדנע נעענדערטע עפּיטעל צעלען, אין וועלכע 
עס קומען אַריין פיע?ל נערוודפיברען, און זיי פאָרמירן דעם אזוי" 
געוופענעם קאַרטי'ם אָרנאַן. דער דאָזינער אָרגאַן באַשטעהט, 
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ערשטענס, פון א געוועלב, װאָס איז נעבויט פון צוויי מאָדיפיצירטע 
עפיטעפיצעלען, אין דער מאָרם פון שטעקלאך אָדער זיילען, װאָס 
קומען זיך צוזאמען פון אויבען ; און צווייטענם, פון א רייה זיילען- 
צעלען מיט האָרינע שפּיציקלאַך, װאָס האַלטען זיך אויף די שטעק" 





צויכנונג 458, 
טיי?ישניט פון דעם חל? פון קאַכלעא. / 
3, 3, 3, ביונערנע װענט; ג.נ2, געהער נערור; סס. (0, 
סקאלא וועסטיבולו; ר. ה, רייסנערט היוטעלן 0.0 
קאָכלעאָרער קאַנאַלן ל. ס, לאַמינאַ ספּיראַלים; ב.ה, 
באַזילאַרע הווטן; א, אָנהאַנג צו דער אווסערער װואַנט: 
ק. א,, קאָרטו'ס אָרגאַן  ;‏ סק. ט, סקאלא מומפאנו. 


לאַך פון ביידע זייטען פון נעוועלב. דער רוֹים אונטער דעם געוועלב 

חייסט דער טונעל. | 
אָט דער קאָרטי'ם אָרגאַן ציהט זיך אויס אויף דער גאַנצער 

לענג פון דער קאָכלעאַ, די צאָה? שטעקלאַך, װאָס פאָרמירן, שטע" 
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הענדיג זייט ביי זייט, די אינערע פוס פון נגעוועלב, ווערט נעשאצט 
אין אן ערך 8,000 ; די צאָה? פון דער אויסערער פוס ווערט גע" 
שאצט אין 8,800,,. די אויסערע שטעקלאך זיינען ברייטער איידער 
די אינערע, און אין איינינע פּלעצער אַרטיקולירט זיך איינער פון 
די אויספערע מיט צוויי אָדער דריי אינערע. די אויבערשטע ברע- 
געס פון די שטעקלאַך זיינען אויסגעפלאַכט און פאַרלענגערט, און 
פאָרמירן א נעץ-הייטעל, דורך וועלכען עס שטעקען אַרויס די הע" 
רעלאשך פון די צעלען. 

דער אַלגעמײנער חל? צווישען די ווענט פון דעם ביינערנעם 
און הויטענעם לאַבירינט, אין פּאָרהויז, האַלבצירקעלדיגע קאַנאַלען, 
סקאַלאַ וועסטיבולי און סקאלט טימפּאַני, איז אָנגעפילְט מיט אַ 
קלאָרער פליסיגקייט, וועלכע הייסט די פּערילימף. דער אַלגע- 
מיינער חלל פון דעם גאַנצען הויטענעם לאַבירינט איז אויך אָנגע* - 
פילט מיט אַן עהנליכער פליסיגקייט, וועלכע הייסט די ענדאָלימף. 
די האָריגע שפּיציללאַך פון די עפּיטע? צעלען ואו די נערו" 
פיברען טרעטען אַריין, װוי אויך קאָרטי'ס שטעקעלאַך, באָדען זיך, 
הייסט עס, אין דער ענדאָלימף. די ביידע פליסינקייטען האָבען 
א שייכות צו די ?ימףירוימען אין באַזיס פון געהירן. 

די פיברען פון דעם קאָכלעאַרען צווייג פון געהער"נערוו, װאָס 
קומען ארויס פון די גאנגליאָןדצעלען לעבען דעם מאָדיאָלוס, שיקען 
זייערע פּעריפערע צווייגלאַך צו דעם סאַקולע און קאָרטי'שען אִר" 
גאַן, צוקומענדיג צו דער סטרוקטור, צעטיילען זיך די פעדים אין 
צוויי טיילען, איין טייל נעהט צו די אינערע האָריצעלען, דער אנ" 
דערער געהט צווישען די אינערע שטעקלאַך, דורך דעם טונע? און 
צווישען די אויסערע שטעקלאך, זיך צו פאַראייניגען מיט די אוי" 
סערע האָריצעלען,. צוליב דער פאַרבינדונג פוֹן די גערוו-פיברען 
מיט דעם פאָרטי'שען אַרנאַן, מוז ער דעריבער באַטראַכט ווערן אָלס 
דער זעהר ספּעציאַליזירטער ענדדאָרנאַן פון דעם קאָכלעאָוען טייל 
פון דעם געהער-נערוו. 


| 8 178 די פּיזיאָלאָגיע פון הערן. -- די אַלגעמיינע פנק" 
ציע פון אויער איז אַריינצונעהמען און איבערגעבען די לופט" 
װיבואַציעס פון דער אויער-מושע? ביז צו די אויפנעהמענדע עלע- 
מענטען, די האָר-צעלען פון דעם קאָרטי'שען אָרגאַן, די וויברי" 
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דענדע רייצונג פוֹן די דאָזיגע ענד-אָרנאַנען איז דער באַזיס פון 
די געהער-װוארנעהמונגען. די 7ופט װיבראַציעס ווערן צונוים" 
געקליבען פון דעם פליגע? און מיש? פון אויער, ווערן געפיהרט 
דורך דעם געהער-קאַנאל צו דער פּויק-חויט, ווערן איבערנעגעבען 
דורך דער קייט פון ביינדלאַך צו דעם לאַבירינט, וואו עס געהט 
דורך דער פּערילימף, די הויטענע ווענט און הער ענדאָלימף צו די 
האַר-צעלען. די נערודאימפּולסען, װאָס זיינען געשאַפען געװאָרן 
דורך אָט די װיבראציעס, ווערן דערנאָך איבערגענעבען דורך דעם 
קאָכלעאַרן נערוו צו די געהער-צענטערם פון צערעברום, וואו די 
עמפינדוננען פון קלאַנג ווערן ארויסגערופען. 


כדי צו קאָנען אֶפּשאַצען די פונקציעס פון די איינצעלנע 
סטרוקטורען, װאָס נעהמען אנטיי? אין דער דאָזיגער אַלגעמיינער 
פונקציע פון הערן, פוז מען האָבען אין זין איינינע כאַראַקטער- 
שטדיכען פון די לופט-װויבראַציעם. 


ווען די לופט ווערט אויפנעטרייסעלט דורך די װיבראַציעס 
פון עלאַסטישע זאַכען, װי א קאַמערטאָן, אַ סטרונע, אַ הייטעל 
א. ד. ג, ווערט געשאַפען אַ הין-אוןדצוריק באַוועגונג פון די לופט" 
טײילכלאַך, וועלכע ווערן נסדר שיטערער און געדיכטער, און די 
דאָזיגע באַװענונג צעשפּרײט זיך אין אַלע ריכטונגען. דאָס אָנ 
קלאפּען אויפ'ן אויער פון די געדיכטערע טיילען ברענגט אַרוים א 
פלאַנג : ווען די קלעפּ קומען אין א ריטמישען סדר איז דער קלאַנג 
אַ מוזיקאַלישער, ווען זיי קומען אומרענעלטעסיג אָדער אֶהן א 
ריטמישען סדר, רופען זיי נאָר אַרויס א גערויש. די אויפטרייס" 
פוננען פון דער לופט ווערן פאַרגעשטעלט װי וועלען (כװאליעס), 
וועלכע זיינען העכער, ווען די אויפטרייסלונג איז שטאַרקער, אָדער 
גידעריגער, ווען די אוימטרייסלונג אין שװאַכער, און דעריבער 
ווערן די ?ופט-װויבראַציעס אָנגערופען קלאננ-וועלען. די קלאַנגען, 
װאָס ווערן פיזיאָלאָגיש געשאַפען פון דעם װאָס די קלאַנג-וועלען 
קלאַפּען זיך אָן אָן אויער, באַזיצען דריי איינענשאפטען: אינטע- 
זיטעט, טאָךך-אַרט און טעמבער אָדער קאַלאָריט. 


די אינטעזיטעם אָדער חילכיקייט פֿון אַ קלאַנג הענגט אפ פון 
דעם פארנעהם פון דער װיבראַציע, װאָס פאַראורזאַכט דעם קלאַנג. 
ואס גרעסער דער שוואונג פון דעם וויברירענדען קערטפּער אָדער 
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דער פארנעהם פון די וועלען, אלץ גרעסער די ענערגיע, מיט וועלײ 
כער זיי קלאַפּען זיך אָפּ אָן אויער. 


דער טאָנאַרט פון א קלאַנג הענגט אָפּ פוֹן דער צאָה? פון די 
װיבואַציעס, װאָס קלאַפּען זיך אִפּ אָן אויער אין אַ באַשטימטער 
צייט -- און אַ סעקונדע.. װאָס גרעסער די צאָהל, אַלץ העכער דער 
טאָנאַרט. אַזױי, צום ביישפּיעל, איז דער טאָנאַרט פון דעם קלאנג, 
װאָס ווערט נעמאכט פון דער נאָטע 6, אױױיף דער ערשטער 
לעזשערליניע אונטער דעם 0 קלעף, פון מוזיקאַלישען טאָןדלייטער, 
נלייך צו 286 װיבראַציעס, און דער טאָנארט פון דער נאָטע 0 
אַן אָקטאװע העכער, איז נלייך צו 812 װיבראַציעס,. די נידעריג" 
סטע צאָהל װיבראַציעס, װאָס קאָן אַרויסבוענגען א דייטליכען 
קלאַנג, איז פון 14 ביז 18; די העכסטע צאָה? אין פון 88 ביו 
0 טויזענט אין אַ סעקונדע. צווישען אָט די צוויי עקסטרעמען 
ליענען אַלע הערבאַרע טענער, וועלכע שליסען אֵיין ארום עלף 
אַקטאַװעס. װיבראַציעס, װאָס קומען ווענינער וי 14 אין א סע" 
קונדע, קאָנען ניט װאָהרגענומען וערן אַלס אַן אָנהאַלטענדער 
קלאַנג. = װיבראַציעס, װאָס קומען מעהר וי 40 טויזענט אין אַ 
סעקונדע, קאָנען אויך ניט װאָהרגענומען ווערן. ארויפנעהענדיג 
אויף דעם מוזיקאלישען טאָךלייטער פון די נידערינסטע ביז די 
העכסטע, וערט די צאָה? ויבראַציעס אין אַ סעקונדע אלץ 
נרעסער. 


רער טעמבער אָדער קאַלאָרים פון א קלאַנג הענגט אֶפּ פון 
דער פֿאָרם פון דער װיבראַציע. אָט די אייגענשאפט רופט אַרױס 
געוויסע דיפערענצען אין די עמפינדוננען, װאָס מאַכען מענליך צוּ 
אונטערשיידען איין אינסטרומענט פון אנאנדערן, ווען זיי גיבען 
ביירע ארויס דיזעלבינע נאָטע. די פאָרם פון א קלאַנג-װאַל, פון 
װאָס ער זאָל ניט קומען, איז דער רעזולטאָט פון א קאָמבינאַציע 
פון דער פונדאַמענטאַלער װיבראַציע און פון געוויסע סעקונדערע 
װיבראַציעס פון קלענערע טיילען פון דער וויברירענדער זאַך,. אָט 
די פעקונדערע װיבראַציעס רופען אַרױס די אַזױנגערופענע אויבער" 
טענער. דורכדעם װאָס די אויבעריטענער פאראיינינען זיך און 
מאָדיפיצירן די פונדאַמענטאַלע װיבראַציע, װערט געשאמען אַ 
ספעציעלע פאָרם פון א װיבראַציע, וועלכע רופט אַרויס א צונוים" 
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געזעצטע, גיט נאָר אַן איינפאכע עמפינדונג. און אָט דאָס אין 
דער גרונד, פאַרװאָס דיזעלביגע נאָטע מון דער פּיאַנאָ, פון א פידע? 
און פון דער מענשליכער שטימע האָט אַ פארשיידענעם קאַלאָרים. 


8 176. די פונקציעס פון די סטרוקטורען פון אויער. -- 
דער ערשטער טיי? פון אויער, װאָס נעהמט אויף די קלאַנגיוועלען 
איז דער אויער-פלינעל, און ביי די ברואים, וועלכע קאָנען בא" 
ווענען זייערע אויערן, שפּיעלט דער פליגע? אַ ויכטינע ראָליע 
אין צונויפקלייבען די קלאַנניוועלען. װאָס איז שייך דעם מענשען, 
איז עס אַ ספק, צי דער אויעריפלינעל אין איבערהױפּט ננויטיג 
פאר'ן געהער. פונדעסטווענען קאָן א מענש, װאָס הערט ניט גוט, 
בעסער אױפּכאַפּען אַ קלאַנג, ווען ער בויגטיצו דעם פלינעל צום 
פאָפּ, אָדער שטעלט אונטער די האַנט הינטער איהם, די אויפנאבע 
פון דעם אויסערליכען געהער-קאַנאַל איז אַריבערצוברענגען די 
קלאַנגיוויבראַציעס צו דער פּויק-הויט. אַזוי װוי דער קאַנאַל קויפט 
עטװאָס קרוסלאך, איז אַדױיסנעזאָגט געװאָרן א השערה, אַז די 
װיבראַציעס מאַכען דורך אוים'ן וועג איינינע אֶפּשפּרונגען און 
שלאָנען זיך אָפּ אָן דעד פּויק-הױיט אויף א מעהר ווירקזאמען אופן. 

די פונקציע פון דער פּויק-הויט איז אויפצונעהמען די לופט" 
וויבראַציעס, װאָסם ווערן געבראַכט צו איהר. דער אופן װי אַזױ 
זי נעהמט זיי אויף, איז, װאָס זי וויברירט אין איינקלאנג מיט זיי. 
איהרע װיבראַציעס שטימען אין די פּרטים פון פאַרנעהם, אָפט" 
קייט און פאָרם מיט די װיבראַציעס פון דער לופט, װי דאָס איז 
באַוויזען געװאָרן דורך עקספּערימענטען,. אַזױ װי די פֿוקיהום 
האָט ניט קיין באשטענדינע שפּאַנונג, באַזיצט זי ניט קיין באַ* 
שטענדינע פונדאמענטאלע נאָטע, װי דאָס האָט א באשטענדב 
פיקטירטע הויט, און זי איז דעריבער פּונקט אַזױ גוט צוגעפּאסט 
אויפנעצעהמען איין סדר פון װיבראַציעס װוי אַנאנדער סדר. + 
קאָן עס טאָן דערפאר, וויי? איהר שפּאַנונג ענדערט זיך צוגלייך 
מיט דעם טאָנאַרט, ד. ה. מיט דער אָפטקייט פון די לופט-וויבראַ- 
ציעס. ווען עס קומען ניט צו איחהר קיין װיבראַציעס, איז זי אין 
אַ צושטאנד פון נאַכגעלאָזטקײט ; מיט דעם אָנקומען פון קלאננ" 
וועלען, װאָס האָבען ווייטער אַלץ אַ גרעסערן טאַנאַרט, דהינו אַרױפֿ" 
געהענדיג אויפ'ן מוזיקאַלישען לייטער, ווערט אויך איהר שפאַנונג 
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אַלץ גרעסער, ביז עם גרייכט דעם מאַקסימום ביי דעם אויבערשטען 
גרענעץ פון הערבארקייט. אזוי וי די שפּאַנונג ענדערט זיך, ווערן 
אייניגע טענער פאַרנעהמבאַר און קלאָר, בעת אַנדערע וערן, פאַר" 
קעהרט, ניטיפאַרנעהמבאַר אָדער ניט קלאָר, 

די פונקציע פון דעם טענזאָר טימפּאַני מוסקול איז צו 
ענדערן און פיקסירן די שפּאַנונג פון דער פּויק-הויט אַזױ, אַז זי 
זאָל קאָנען אויפ'ן לייכטסטען אופן וויברירן אין איינקלאַנג מיט 
די לופט-װויבראַציעס פון אַלערלײ גראַדען שנעלקייט. דער טענ" 
דאָן פון אָט דעם מוסקו?, װאָס דרעהט זיך ארום שפּיץ פון דעף / 
קאָכלעאַ, איז באַהעפט כמעט אויף א דעכטען ווינקעל מיט'ן הענ- 
טעל פון דעם האַמערביין. ווען דער מוסקו? ציהט זיך צונויף, 
ציהט ער דעריבער דאָס הענטע? פון האַמערביין אויף אינעוועניג; 
און אַזױי וי דאָס הענטעל איז באַהעפט צו דער פּויק:הויט, ציחט זי 
זיך מיט און איהר שפּאנונג ווערט דורכדעם פאַרגרעסערט. וען 
דער מוסקול ווערט נאָכגעלאָזט, געהט דאָס הענטעל פון האַמערביין 
צוריק און די שפּאַנונג פון דער פּויק-הויט ווערט קלענע-. 

ארויפגעהענדיג אויפ'ן מוזיקאַלישען לייטער, װאָס עס מיינט, 
אַז יעדער נאָטע איז גלייך צו אַלץ אַ גרעסערער אָפטקייט פֿון די 
װױיבראַציעס, פאָדערט זיך אַ פאַרגרעסערונג אין דער שפּאַנונג און 
אַ קרעפטיגערע צונויפציהונג פון דעם טענזאָר טימפּאַני. ‏ ארונ" 
טערגעהענדיג דעם מוזיקאַלישען לייטער, איז די פאָדערונג פּונקסט 
אַ פאַרקעחרטע. די צונויפציהונג פון דעם מוסקו? איז אַן איינ- 
ציגער צוק פון פּונקט אזויפיעל קראַפט און שנעלקייט, וויפיעל עס 
פאָדערט זיך צו שפּאַנען די הויט פֿאַר אַ געוויסער צאָה? װויבראַ- 
ציעס.. זיין צונויפציהונג קומט רעפלעקסיוו. דער סטימו? אין א 
פּלוצליכער דרוק אויף דער פּויק-הויט. װאָס אָפּטער און שטארקער 
דער סטימו? ווערט אָנגעװוענדט, אַלץ נרעסער איז דער אָפּענטפער 
פון דעם מוסקול. 

די פונקציע פון די פּויקיביינדלאך איז איבערצוגעבען די 
ווירקונגען פון די לופט-װיבראַציעס צו דער פליסיגקייט, װאָס 
געפינט זיך אין קאַבירינט. דער פּראָצעס וי אַזױױ דאָס ווערט 
דורכגעפיהרט, איז דער פאַלנענדער: ווען עס מאַכט זיך אַ דרוס 
אויף דער פּויק-יהױט פון דרויסען, שטופּט זי זיך אריין אינעוועניג 
און פיהרט מיט זיך דאָס הענטע? פון דעם האַמעריביין. ווען דאָט 
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הענטע? באווענט זיך אויף אינעוועניג, ריהרט דער האַמער אָן דעם 
אָמבאָס און שטופּט זיין לאַנגען עק; און אַזױ זוי דער דאָזינער 
עק שליסט זיך אין אַ רעכטען וינקעל מיט'ן זאָטע?-פוסביין, 
שטופט ער איהם אריין אין דער פאָראַמען אַװאַלע און שאַפט אַ 
דרוק אויף דער פערילימף, וי נאָר דער דרוק פון דרויסען הערט 
אויף, קעחרט זיך אום דאָס הענטע? צו זיין פריהערדינער פּאָזיציע 
דורך די עלאַסטישע קרעפטען פון דער הויט און די ליגאמענטען. 

אַזוי זי דער עק פון דעם אמבאָס איז קירצער איידער דֹאִם 
הענטעל פון האַמער, און אַזױ װי די באַועגונג צווישען זיי קומט 
פאָר ארום אן אקס פון פאָרענט ריקווערטס, פאַרשטעהט זיך, אַז 
דער אַמבאָס און דער זאָטעל-פוס ביין וועלען זיך באַװענען אויף אַ 
קלענערן מהלך, אָבער די קראפט פון דער באוועגונג װעט זיין אַ 
גרעסערע, די װיבראַציעס, װאָס ווערן איבערגעגעבען פון דעם 
גרעסערן שטח פון דער פּויק-הויט צו דעם קלענערן שטח פונ'ם 
באַזיס פון זאָטעל-פום ביין (20 צו 1.8), פאַרלירן דעריבער אין 
פֿאַרנעהם אָבער געווינען אין קראַפט. זייער דרוק אויף דער פּערי- 
לימף איז דעריבער 13.3 מאָל גרעסער איידער אויף דער פּויקיהױט. 
אַ חוץ זייער פונקציע אריבערצוטראָנען די װיבראציעס, דיענען די 
פּױקיבײנדלאַך אויך וי אַ באהעפט-פונקט פאַר די מוסקולען, װאָס 
רעגולירן די שפּאַנונג פון דער פּויק-יהויט און דעם דרוק אויפ'ן 
לאַבירינט. 

וועגען דער פונקציע פון דעם מטאפּעדיוס מוסקול זיינען 
פאראן חלוקי דעות, אייניגע מיינען, אז זיין פונקציע איז איינצו" 
האלטען דעם זאָטע?-פוס ביין, ער זאָל ניט אויפאיבען צופיע? 
דרוק אויף דער פערילימף בעת ער קרינט דעם שטיס פון דעם 
עק פון אַמבאָסיבײן,. אַנדערע האַלטען, אַז די פונקציע פֿון דעם 
מוסקול איז צו שטיצען דעם באזיס פון זאָטעל-פום ביין, כדי ער 
זאָל פריי און רינטיג וויברירן פון דעס שטויס, װאָס ער קריגט. 

די פונקציע פון דער אױיסטאַכישער רעהר איז אויסצונליי" 
כען דעם לופט-דרוק אויף ביידע זייטען פון דער פויק-הויט. וען 
דער פּוױיס װאָלט געווען פעסט אָפּגעשלאָסען פון דער דרויסענדי" 
גער לופט, װאָלט די פּויקיהױיט ניט געקאַנט פריי וויברירן ; װאָרים 
אַזױ װוי יעדעס מאָל, װואָט די לופט װיבראַציעס שלאָגען אויף איחר, 
בוינט זי זיך איין אויף אינוועניג, װאָלט דאָס געמאַכט, אַו די 
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לופט אין פּויק זאָל ווערן געדיכטער און מעחר צונויפנעדריקט, און 
די פּויקיהױט זאָל שוין מעהר זיך ניט קאָנען אַריינבוינען. פאַר" 
קעהרט, מיט איחהר יעדען צוריקטריט װאָלט די לופט אין פּויק גע" 
װאָרן שיטערער און אונטער אַ קלענערן דרוק, װאָלט דאָס גע" 
שטערט איחר ווייטערן צוריקטריט, זי װאָלט אויף דעם אופן ניט 
געקאַנט אַרױסנעבען איהר מאַקסימום באַװענליכקייט, און דער 
קלאַנג, װאָס װאָלט זיך באַקומען, װאָלט געווען אַ פארשטיקטעף 
און ניט קיין קלאָרער. אַזוי וי אָבער די לופט קאָן מיט יעדער 
װױיבראַציע פון דער פּויקיהויס אַריינקומען און אַרױיסנעהן פון פּױס 
דורך אָט דער האַלביפארמאַכטער אױיסטאַכישער רעהר, דערלאָזט 
עס ניט קיין אומגלייכחייט אין דעם לופט-דרוק און די פרייע וויב- 
דאַציע פון דער פּויק:הויט ווערט ניט געשטערט, 


די פונקציעס פון דעם אינווענינסטען אויער. כדי די וויב" 
ראַציעס, װאָס זיינען שוין איבערנענעכען געװאָרן צו דעם זאָטעל- 
פוס ביין, זאָלען גרייכען די ענד-אָרגאנען --- די האָריצעלען פון 
די נערווען פון פאָרהויז און קאָכלעא -- מוזען זיי דורכנעהן די 
פּערילימף, די הויטענע ווענטלאַך און די ענדאָלימף. דער זאָטעל- 
פוס ביין קלאַפּט אָן, דורך זיין ויבראַציע, אויף דער פֿאָראַמען 
אַװאַלע פון דער סקאַלאַ וועסטיבולי, וועלכע איז פול מיט פּערי" 
לימף. אַזױ װוי אָבער די פּערילימף לאָזט זיך ניט צונוימדריקען, 
װאָלט דער זאָטע? פוס-ביין ניט געקאַנט זיך באַווענען אין דער פאָי 
ראַמען אַװאַלע אַרײין; קומט דאָ צו הילף די אנדערע עפעננונג, 
די פאָראַמען דאָטונדאַ. די פּערילימף פון דער סקאַלאַ וועסטיבולי 
קומט זיך צונויף ביים שפּיץ פון דער ביינערנער קאָכלא מיט דער 
פּערילימף פון דער סקאַלא טימפּאַני, וועלכע ענדיגט זיך מיט דער 
פאָראַמען ראָטונדא. אָט די עפענונג איז אַריכערגעצױגען מיט אַן 
עלאַסטיש הייטעל, און דאָס מאַכט מענליך, אז די פּערילימף זאָל 
זיך קאָנען אַ דוק טאָן און ערלויבען דעם זאָטע?-פוס ביין אַריין" 
דוקען זיך אין דער פאָראַמען אַװאַלע. װאָרים בעת דאָס הייטעל 
פֿון דער פאָראמען אַװאַלע ווערט אַרײינגעשטופּט, ווערט דאָס היי" 
טעל פון דער פאָראַמען ראָטונדאַ אַרױסגעשטופּט, און פאַרקעהרט : 
ווען דער זאָטעל-פוס ביין ציהט זיך צוריק, ווערט דאָס הייטעל פון 
דער ראַטונדאַ אַרײינגעשטופּט און דאָס הייטע? פון דער אַװוטלע 
אַרױסנעשטופּט. יי 
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אָט די וויברירענדע באַװענוננען פון דער פּערילימף ווירקען 
אויף דער הויטענער קאָכלעאַ, וועלכע ליענט אייגענטליך אין דער 
פּערילימף, און לויט דער רעזאָנאַנץ טעאָריע, ווערן די סטרוקטורען 
אין דער דאָזינעד קאַכלעא באַאיינפלוסט צו וויברירען אין טימפּאַי 
טיע מיט די דאָזיגע באַוענונגען. דער ספּעציעלער אַפּאַראַט, װאָם 
כאַפּט אויף די דאָזינע װיבראַציעס, איז, לויט איינינע טעאָרעטײ 
קער, די באַזילאַדע הויט, וועלכע האַלט אויף דעם קאָרטי'שען אֶר- 
גאַן און האָט אין איהר מיטעלסטער שיכט אַרום 24 טויזענד פיב" 
דען, װאָס זיינען עהנליך אין זייער איינאָרדענונג צו די סטרונעס 
פון אַ פּיטנאָ. 


די האלבצירקעלדינע קאנאלען האָבען דערהוױיפּט צו טאָן 
מיט דער רענולירונג איער קאָאָרדינירונג פון די באווענונגען, װאָס 
האַלטען אויף דאָס גלייכגעוויכט פון קערפּער. לוים אַ פריהערדי" 
גער טעאָריע האָט מען נעהאַלטען, אז די דאָזינע קאַנאַלען ווערן 
סטימולירט דווך די קלאַנניוועלען און גיבען אונז די מיטלען צוֹ 
באשטימען די ריכטונג פון װאַנען קלאנגען קומען. שפּעטינערע 
פאָרשער האָבען אָנגענומען די מיינונג, אז די האָר-צעלען פון די 
הויטענע קאנאלען ווערן סטימולירט פון די ענדערונגען אין דרוס 
פון דער ענדאלימף, װאָס קומען פֿאָר דורך די באווענונגען פון קאָפֿ, 
און אַזױ וי די דריי קאַנאַלען ליענען אין פארשיידענע ריכטוננען, 
ניט אונז זייער מעכאניזם די מעגליכקייט צו וויסען די האַלטונג, 
װוי אויך די ריכטונג און דעם פאַורנעהם פון די באווענוננען פון לאָט, 
און ממילא אויך צו קאָנען קאַנטראָלירן די דאָזינע באווענוננען. 

אַזױ װי די אַלנעמײינע קאָאָרדינירונג פון די באװענננען 
ליענט נאָרמאַל אין דעם נערװע-מעכאַניזם פון דעם צערעבעלום, 
און אַזױ װוי די װעסטיבולאָרע גערווען זיינען וואהרשיינליך פאַר" 
בונדען מיט'ן צערעבעלום, מענ מען אָננעהמען, אן דער צערעבע" 
לום איז דער געחירן-צענטער, דורך וועלכען די אימפּולסען פון די 
האַלבצירקעלדינע קאַנאַלען איבען אויס זייער אוינפלום אויף דעף 
קאָאָרדינירטער טעטיגקייט פון די מוטקולען, 

די פּאַזיציע און די פֿאַרבינדוננען פון די קליינע הויטענע זעק" 
לאַך, דער אומריקולום און סאַקולום מיהרט לכתחילת צו דער 
השערה, אַז זיי ווערן סטימולירם דורך די קלאַנניועלען פון דער - 
פּערילימף, און האָבען דעריבער צו טאָן מיט דער פונסציע פון הערן. 
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דער פאַקט אָבער, װאָס זיי זיינען אַזױ ענג פֿאַרבונדען מיט רי 
האַלבצירקעלדיגע קאַנאַלען, מאַכט גיכער צוֹ דענקען, אז זייערע 
פונקציעס זיינען עהנליך צו דרי פונקציעט פון די קאַנאַלען, און 
פאַלגליך האָבען זיי צו טאָן מיט דער טעטינקייט פון די מוסקולען 
פון קאָפּ און אויפצוהאלטען דאָס גלייכגעוויכט. לויט אָט דער 
מיינוננג ווערן זייערע האָריצעלען סטימולירט מעכאַניש דורך די 
קליינע זאַלץ-קערנדלאַך, די אָטאָליטען; און אַזױ װי די דאָזינע 
אָטאָליטען זיינען שווערער איידער דער ענדאָלימף, דריקען זיי אויף 
די הערעלאַך מיט אַ קראַפט, װאָס ענדערט זיך לויט דער פּאָזיציע 
פון לאָפּ, און רופען אַזױ אַרוױס עמפינדוננען אָדער רעםלעקסען, 
וועלכע ווירקען אויפצוהאלטען דאָס גלייכגעוויכט. 


פראַגען : | 

װאָס זוינען די הויפט טיילען פון דער סטרוקמור פונ'ם 
אויער? | 

9. ועלכע אווגענשאַפטען באַזיצען די קלאַנגען, װאָס קוטען 
צום אווער און פון װאָס הענגען זיי אָם? 

8 װאָס זיונען די פונקציעס פון דער פּויק-הויט? פון דוּ 
פּויקיביינדלאַך? ‏ פון דער אווסטאכישער רעהה? פון 
לאַבירינט ? יי יי 





פינפטער מייל 


אויסשיידענדע, אויספליסענדע און רעפּראָדוקטיווע 
אָרגאַנען. 


16 
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41טע לעקציע. 
די אֵױיסשײדענדע אֵרנאַנען. 





דער פּראָצעס פון אויסשוידונג. -- אווסערלוכע און אינערליכע אווס" 
שוידונגען. --- דו בריסט-דריזען. -- די לעבער: אוהר סטרוקטור און 
איהרע פונקציעס. --- דו פּראָדוקציאָן פון גאַל, גליקאָגען און אורעאַ. -- 
דאָס אומשעדליך מאַכען פון געוויסע גיפטוגע שטאָפען. -- די טולץ. 





8 177, אויטשיידונג מיינט דער פּראָצעס, דורך וועלכען 
ספּעציאַליזירטע נרופּען צעלען אָדער אָרנאַנען אַרבייטען אויס 
פארשיידענע קאָמפּליצירטע פליסינקייטען, װאָס זיינען נויטיג 
פאַר'ן קערפּער. די דאָזיגע פליסינקייטען ווערן אָנגערופען אוים- 
שיידונגען. אַלע אויסשיידונגען זיינען די פּראָדוקטען פון עפּײ 
טעל צעלען, װאָס באדעקען די פלאַכע הויטען, אָדער װאָס געפינען 
זיך אין ספּעציעלע סטרוקטורען, וועלכען הייסען דריזען. 

די מעהרסטע פון די דאָזיגע אויסשיידוננען ווערן אַרױסגענאָ- 
סען דורך קאנאַלען אָדער דעהרלאַך, װוי צום ביישפּיע? דאָס שפּיי" 
אַכץ, דער מאָנעןזאַפט, מילך, שווייס א. ד. ג., און זיי ווערן דערי" 
בער אָנגערופען די אויסערליכע אויסשיידוננען. עס איז אָבער 
באוויזען נעװאָרן, אַז די עפּיטע? צעלען פון געוויסע דריזען, וועל- 
כע האָבען ניט קיין דורכפיהר קאַנאָל, דחינו די טהיראִיד, די אַז" 
רענאַלען, די שליים-דריזע פון נעהירן א. אַז. וו., פּראָדוצירן אויך 
געוויסע פליסינקייטען, וועלכע ווערן אַריינגעצוינען אין בלוט און 
שפּיעלען זעחר א וויכטינע ראָליע אין דער אַלגעמײנער דערנעה" 
רונג פון קערפּער. די פּראָדוקטען פון אָט די אָרגאַנען ווערן דע- 
ריבער אָנגערופען די אינערליכע אויסשיידוננען. 

די אויסשיידענדע עפּיטעל אָרגאַנען קאָנען באַשטעהן פון אַן 
איינצינער שיכט צעלען, אָדער פון א נרופּע צעלען, און קאָנען דע- 
דיבער איינגעטיילם ווערן אין א) אויסשיידענדע הוימען און ב) 
אוימשיידענדע דריוען. 
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זי אויסשיידענדע הויטען זיינען 1) די שליים-חוימען, װאָס 
קאַשטעהען פון א פעטמען בינדנעוועב, אויף וועלכען עס געפינט 
זיך ט שיכט פון עפּיטעל? צעלען. דער שליים װערט אויסגעשיירט 
פון די כעכער-צעלען אויף דער אוינער"טלעך פון דער שליים-חויט, 
2) די טערשזע הויטען, וי די פלעורא, פעריקארדיום און פּערי 
טאָנעאום, וועלכע שוירען אוים ט מליסינטייט, װאָס אין איינענט" 
ליך דיזעלנינע וי לימף, און דיענט בלויז צו פארהיטען, אז די צוויי 
מלעכען, פון וועלכע זיר קאשטעהען, זאָלען זיך ניט רייבען איינע 
אָן די אנדערע. 8) די שטיער הויטען אין די שלעטער און אָרום 
זיי, וועלכע שיידען אויט א ספארע קאַלירלאָזע פפיסינקייט, װאָס 
איז עהנליך צו לימף, נאָר זי ענטחאלט א שליומיגען שטאָף, װואָס 
מאכט זי קלטמפּיג. 

די אויטשיידענדע דריזען זיינען געבוים פון דיזעלביגע צעלען 
וי די אויסשיידענדע הויטען, נאָר די שליים הויט אָדער די אוי" 
סערע הויט איז אַרײנגעװיקעלט געװאָרן אינעוועניג, און די עמּי" 
טעל צעלען זיינען געענדערט געװאָרן אין זייער סטרוקטור און פונק" 
ציע לויט די פאַרשיידענע פּלעצער וואו זיי זיינען פאָרמירט גע- 
װאָרן. (זעה דעם אלנגעמיינעם געבוי פוֹן דריזען אין דער 29טער 
לעקציע, 8 97,) אַזוי וי עס איז באוויזען געװאָרן, אַז די כעמישע 
קאָמפּאָזיציע פון די אָרגאַנישע באַשטאַנדטײלען פון אלע אויס" 
שיידוננען זיינען דער רעזולטאָט פון די מעטאַבאָלישע פּראָצעטען, 
װאָס קומען מאָר אין די עפּיטע? צעלען, מון מען אָננעהמען, אַז 
די פאַרשיידענע אויסשיידונגען נעהמען זיך פון געוויסע פאַרשיוײ 
דענהייטען אין די היסטאָלאָנישע שטריכען און אין דער מאַלעקו" 
לאַרער סטרוקטור פון די עטּיטעל צעלען. 

דער אויספלוס פון די דריזען קומט פֿאַר בדרך כלל מיט 
חפסקות ; דאָט הייסט, זיי האָבען זייערע פּעריאָדען פון אומ" 
טעטינסייט אָדער רוח. אין דער פּעריאָדע פון רוה קלייבען אֵן די 
עפּיטע? צעלען אין זיך די עלעמענטען, פון וועלכע זיי שאַפען זי" 
ערע כאראקטעריסטישע פּראָדוסטען, און דאָס בלוט, װאָס קומט 
צו דאַטאַלט צו דער דריוע, איז בלוין גענוג פֿאַר איהר דערנעה" 
ונ ווען עס 2וטמט די צייט מון דער דריזע צו ווערן טעטיג, ווערן 
די בוט אדערן פאנשנרערגעעפענט אונטער דעם איינפפוס פון די 
דושזאיטאסטדישע גערווען, און צרענגען דער דריוע אַ סך מעתף 
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בוט איידער עס איז נויטיג פאַר דעם צוועס פון איהר דערנעחרונג. 
זי ווערט דאַן בלוטיג רויט, און אַפילו דאָס בלוט אין איחרע ווענען 
האָט אָפט דעם וויטען קאָלִיר פון אַרטעריעך-בלוט. דער פאַר" 
גרעסערטער בלוטיצושטע? מאַכט עס זאָל אַרויסקומען פיעל ואַ- 
מער און זאַלצען אין די לימףירוימען, פון װאַנען די עפּיטעל צעלען 
ציהען עס שנע? אַריין און ברעננען עס אינעוועניג אין חל? פון דער 
דריזע,. צוזאַמען מיט דעם װאַסער ניט די צעל אויך אַרױס די אִר" 
נאַנישע שטאָפען, װאָס האָבען זיך אָנגעקליבען אין איהר; און 
שַזוי באַלד װוי די פּראָדוקטען פון די צעלען קלייבען זיך אָן אין דער 
דריזע, שפּאַרן זיי זיך אַריין אין די דורכפיהר קאַנאַלען און ווערן 
אַרױסגענאָסען אוה דער פלעך פון שליים:הויט אין דעם באַטוע- 
פענדען אַרגאַן, 

- = די ספּעציעלע דריזען, װאָס ניבען אַרױס אויסערליכע אויס" 
שיידונגען, זיינען די בריסט און די לעבער, + 


4 178. די בריסטידריזען. -- די דריזען, וועלכע שיידען 
אויס די מילך, זיינען צוויי האַלב-רונדלאַכע אָרגאַנען, װאָס געפינען 
זיך ביי דער פרוי אויף דער פאָדערשטער פלעך פון ברוסט קאַסטען. 
ביים שפּיץ פון יעדער דריזע געפינט זיך דער װאָרצעל, און אויף 
אַ קליינעם שטח אָרום איהם איז די הויט פּינמענטירט. די דריזע 
איז באַדעקט פון פאָרענט מיט אַ שיכט פון פעט-געוועב און אין 
באַהעפט פון הינטען צו די ברוסט-מוסקולען דורך א נעץיווערס 
פון אַ פיבראָזען געוועב. 


יעדע ברוסט" 
דריזע ‏ באַשטעהט 
פון 19 ביז 20 בא" 
זונדערע טיילען און 
יעדער טיי? איז 
ארומגענומען מיט 
א פיבראָזען געוועב, 
אין ‏ ועלכען עס 
האַלטען זיך בלוט" ציוכנונג 80. 
אָדערן, לימף-קאַנאַ- רי דוי די 


זע. 
1 די מילך-קאַנאַלען; די קליינע מיילכלאַף 
לען און נערהען פון דער ברוסטידרווע. 








די אויסשיידענדע אונאַנען ‏ 1840 


יעדער טיי? האָט איין אויספלוס קאַנאל, װאָס פיהרט צום 
װאָרצע? און עפענט זיך ביים שפּיץ דורך א קליין צונויפגעצויגען 
לעכע?. אונטערזוכענדיג טיעפער, געפינט מען, אַז יעדער טייפ 
באשטעהט פון פיעלע קלענערע טיילכלשך, װאָס האָבען קליינע 
קאַנאַל-צװײנלאַך, און די קלענערע טיילכלאך נופא באַשטעהען פון 
אַ גרויסער צאָה? דריזען-רעהרלאַך, געבויט פון עפּיטעל-צעלען. 


אין דער צייט פון שװאַננערשאַפט וװערן די ברוסט-דריזען 
גרעסער און פעסטער; די אַרעאָלא (דער קליינער שטח אַרום 
װאָרצע?) װוערט טונקעלער, און די בלוט-אָדערן, דערהויפּט די ווע" 
נען, ווערן אָנזיכטיגער. אין דער פּעריאָדע פון זויגען נעהען אֶן 
אין דער דריזע טעטינע פיזיאָלאָגישע ענדערוננען בשייכות צו 
דער פּראָדוקציאָן פון מילך, ביים סוף פון דער דאָזינער פּעריאָדע 
הערן אויף די דאָזינע טעטינקייטען, די דדיזען ווערן קלענער און 
קעהרן זיך ביסלעכווייז אום צו זייער פריהערדיגען צושטאַנד. 


דרי מילך, װאָס באַלומט זיך אין דער צייט פון זוינען, אין אַ 
ניט-דורכזיכטינע בלוילאַך-ווייסע פליסיגקייט, זיסלאַך אין טעם, 
אַלקאַליניש, און האָט אַ ספּעציפיש געװויכט פון 1,028 ביז 1.040, 
די זוינענדע פרוי ניט אַרױס אין דורכשניט אַרום 1200 קוביס 
סענט. (אָרום אַנדערהאַלבען קװאָרט) אַ טאָג וי עס איז באַוויזען 
געװאָרן דורך כעמישע אַנאַליזען, ענטהאַלט די מילך פון אַלֶע 
זוינטיערען, אין פארשיידענע פּראָפּאָרציעס, אלע פארשיידענע 
שפּײזדגרונדשטאַפען, װאָס זיינען נויטיג פאַר'ן וואוקס און ענט" 
וויקלונג פון קערפּער. : 


4 179, די לעבער. -- די נדעסטע דריזע פוֹן קערפּער איו 
די לעבער, וועלכע געפינט זיך אין דער אויבערשטער רעכטער זייט 
פֿון בויך, און ווערט געהאלטען אין פּלאַץ דורך ליגאמענטען, װאָס 
ווערן פאָרמירט פון דעם פּעריטאָנעאום-צודעק. זי װעגט ביי אַ 
דערװאַסטענעם מענשען, א חוץ דעם בלוט, װאָס זי ענטהאלט, פון 
3 ביז 17 הונדערט נראַם. זי אין אייננעטיילט אין צוויי גרוי" 
סע טיילען (זעחה צייכנונג פון לעבער, 8 116) און אַרומנעדעקט 
מיט ט שטאַרקער פּיבראָזער הויט, וועלכע ווערט אָנגערופען גליס" 
טאָנ'ס קאַפּסע?. די לעבער קרינט בלוט פון דער העפּאטישער 
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ארטעריע און פון דער פּאָרטאַלער ווענע, און אונטערשיידט זיף 
אין דעם פַּרט פון אַלע אַנדערע דריזען פון קערפּער, 

אין איה ס ט ר וק ט ור איז די לעבער צונויפנעשטעלט 
פון אַן אומגעהייערער צאָה? קליינע טיילכלאַך, רונדלאך אָדער 
קאַנטיג אין פאָרם, אַרום איין מילימעטער אין דורכמאָס, וועלכע 
זיינען אָפּנעזונדערט איינע פון די אַנדערע דורך א שמאָלען רוים, 


יי 
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4 
צוובנונג 40 - 
איבערשניט פון אַ לעבער-טיילבעל. 

4 אובערגעשנוטע אונטערלאָבולאַרע װוענע; 2, די צופוהר" 
צווויגען פון דער דאָזיגער וװוענע; 8, דו צװוייגען פון דער 
פּאַרטאַלער ווענע מיט אוהרע קקפילארען, װאָס קומען זיף 
צונויף מים די װאָרצעל צװוייגלאַך פון דער אינטערלאָבולאָרער 

ווענע. 


וואו עס געפינען זיך בלוט-אָדערן, לימף און לעבער"קאַנאַלען,. יע" 
דעס טיילכע? אין צונויפגעשטעלט פון אומרעגעלמעסינע אָדער 
פיעל-קאַנטינע צעלען, װאָס זיינען איינגעאָרדענט אויף אֵן אויס- 
שטראַהלענדען אופן פון צענטער צו די ברעגעס פון דעם טיילכעל. 
די דאָזיגע צעלען זיינען די אויסשיידענדע סטרוקטורען פון דער לע" 
בער, און דעריבער געפינען זיך נאָהענט צו זיי בלוט-קאַפּילאַרען, 
לימף-רוימען, נערווען און קליינע קאַנאַלכלעך אָדער דורכפיהן" 
ווענען. שע א 


: 
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די לעבער שפיעלט 6 וינטינע ראָליע אין דער אַלגעמײנער 
דערנעהרונג פון קערפּער, ‏ איחרע פונקציעם זיינען פיעלמאַכיג, 
אָבער זיי העננען אַלֶע אִפּ פון די אייגענשאַפטען פון דער לעבער" 
צעל, וועלכע איז דער אנאטאָמישער און פיזיאָלאָגישער יסוד פון 
גאנצען אָרגאַן. ‏ די דאָזינע צעלען זיינען געבויט אַלע גלייך אין 
דער גאַנצער מאטע פון לעבער, און זייערע פאַרשיידענע פונקציעס 
הענגען אֶפ דערהויפּט פון דעם איינענטימלינען בלוט-צושטעל, 
װאָס זיי באַקומען אין יעדען לעבער-טיילכעל, 

מיר וויימען, אז די לעכער באַקומט בלוט אי פון דער פַּאָן" 
טאַלער ווענע, אי פון דער לעבערדאַרטעריע. דאָס בלוט פון דער 
פּאַרטאַלער ווענע ענטהאלט מאַטעריאַלען, װאָס זיינען אריינגעצוי 
גען געװאָרן פון דעם שפּייז"קאַנאָל, דחינו צוקער און די צעברעי 
קעלטע פּראָדוקטען (אַמינאָיאַצידען) פון פּראָטעאין, און אָט די 
מאַטעריאַלען געהען דורך דער מעטאבאָלישער טעטינקייט פון די 
לעבערצעלע! איידער זיי קומען אַריין אין דער אַלנעמיינער צירקו" 
לאַציע, ‏ די לעבער"ארטעריע ברעננט צו די צעלען דאָס וויטע 
בלוט, װאָס דער לינקער ווענטריק? שיקט אַרױס צום נאנצען קער" 
פּער. אויסער דעם לויפען צווישען די באַזונדערע צעלען קאַנאַלפֿי 
ילאַך אָדער קאַפּילאַרען פאַר דער גאָל, װאָס װוערט פאָרמירט אין 
די צעלען, אויפ'ן נרונט פון אָט די פאַקטען קאַנען מיר דעריבעף 
איינטיילען די מיזיאלאַניע פון לעבער אין צוויי טיילען -- איין 
טייל, װאָס האָט צו טאָן מיט דער אױיסאַרבייטונג פון דער נאַל, און 
דער צווייטער טייל?, מים די מעטאבאָלישע ענדערוננען, װאָס ווערן 
נעשאַפען אין דעם נעמישטען בלוט, בעת עס פליסט דורך די לע" 
בער-טיילכלאַך. אין דעם צווייטען טייל קומט אריין די טרא" 
דוקציאָן פון גליקאָגען, די אױיסאַרבײיטונג פון אורעאַ און די או" 
בגערארבייטונג פון ניפטינע צונויפזאצען, 

ווענען דער כעמישער קאָמפּאָזיציע און דער מפיזיאַלאַנישער 
ווירקונג פון דער נאַל האָבען מיר שוין גערעדט פריהער (28טע 
לעקציע 84 117 און 119). ועגען איהר אױסאַרבײטונג אַלס אַ 
פונקציע פון דער לעבער איז ווערטה צו באַמערקען, אַז די כאַראַק" 
טעריסטישע זאַלצען פון דער נאַל, װי סאָדיום גליקאָכאָלאַט און 
טאַוראָכאָלאט, עקזיסטירן ניט אין קיין פויהערדיגער פאָרם אין 
בלוט, און מוזען דעריבער ווערן פאָרמירט אין דרי לעבער-צעלען 
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פון די מאַטעריאַלען, װאָס זיי באַקומען פון בלוט. די קֹאֲליך" 
שטאָמען פון דער נאָל, דער בילירובין און ביליווערדין, נעהמען זיף 
פון העמאַטין, וועלכער איז א פּראָדולט בון דער צעשפּאַלטונג פון 
העמאַנלאָבין{ ‏ און עס ווערט אָנגענומען, אַן די לעבער-צעלען 
ברענגען צושטאַנד די דאָזינע ענדערונג, צוזעצענדינ וואסער צו 
דעם העמאטין און אָפּנעחמענדיג דאָס אייזען. דער פּראָדוקט, 
װאָס װוערט דורכדעם פאָרמירט איז בילירובין, וועלכער ווערט 
אַרױסנעװאָרפען פון קערפּער, בעת דאָס אייזען פאַרבלייבט צום 
גרעסטען טייל אין די לעבעריצעלען. דער כאָלעסטערין איז אֵן 
אָפּפאַל, װאָס שטאַמט גרעסטענטיילס פון די נערוועןדגעוועבען. עס 
ווערט געבראַכט דורכ'ן בלוט צו דער לעבער און עס ווערט איינ" 
פֿאַך אַרויפנעשמיסען דורך די צעלען. די איבערינע באַשטאַנד- 
טיילען פון נאַל, דאָס װאַסער און די אונאָרגאַנישע זאַלצען, װוערן 
אױפנעשיידט אין לעבער אויף דעמזעלכיגען אופן וי אין אַלֶע 
אנדערע דריזען. | 

פון אַ פיזיאַלאָנישען שטאַנדפּונקט, הייסט עס, איז די גאַפ 
טיילווייז אֵן אָפּרײיינינונג פון געוויסע אָפּפאַל פּראָדוקטען און טיי?- 
ווייז אַן אויסשיידונג, װאָס שפּיעלט אַ וויכטינע ראָליע אין דער 
אַריינציהונג פון פעטס, און מענליך אויך אין אנדערע פּרטים. די 
סומע נאַל, װאָס ווערט אַדױסגעגעבען דורכ'ן טאָג פון אַ מענשען 
ווערט געשאַצט, לויט זיין געוויכט, פון 800 ביז 800 גראַם. 


9 0 גליקאָגען. -- איינע פון די וויכטינסטע פונקציעס פון 
רער לעבער איז די פּראָדוקציאָן פון דעם גליקאָנען, אין יאֶהר 
7 האָט קלאָר בערנאַרר ענטדעקט דעם פאַקט, אַז די לעבער 
פּראָדוצירט א שטאָף, װאָס איז עהנליך אין זיין כעמישער סאָמ- 
פּאָזיציע צו קראָכמאַל פון געוויקסען, און האָט עס אָנגערופען נפי- 
סאָנען, אַזױי װי דער שטאָףּ װערט געשאַפען אין א לעבעדיגען 
אָרגאַניזם, ווערט ער אָפט אויך אָנגערופען , אַנימאַלער קראָכמאַל?. 
איין חלוק איז אָבער פאראן צווישען גליקאָגען און געװיקסעןיקראָכ- 
מאַל, און דאָס איז, װאָס יאָדיךאויפלייזוננען גיבען אַ טיעף-בלויען 
קאָליר, ווען מען מישט זיי מיט קראָכמאַל פון געוויקסען, און אַ 
פּאַרטװײיןדרויטען קאַליך, ווען מען מישט זיי מיט גליקאָנען. דורך 
אט דער קאַליר"רעאַקציע פאָן מען טאַקע אויסנעפינען דעם נפו- 
קאָנען אין די לעבער-צעלען ; און עס איז אויף דעם אופן באַווי" 
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זען געװאָרן, אַז די סומע גליקאַנען אין ?עבער ווערט נועסער נאָך 
8 מאָלצייט, ספּעציע? נאָך א מאַלצייט, װאָס באַשטעהט אין גרעם" 
טען טייל פון קאַרבאַהידדאַטען, און פֿאַרקעהרט, די סומע איו 
פיעל קלענער פאר'ן עסען. 


ווענען דער באַדייטונג פון דעם נליקאָנען, װאָס ווערט פאָך" 
מירט אין לעבער, זיינען געמאַכט געװאָרן פאַרשיידענע השערות ; 
בכלל אָבער ווערט אָננענומען די ערשטע השערה, װאָס בערנאַרך 
האָט נעמאַכט ווענען דעם, לויט זיין מיינונג איז דער גליקאָנען אַ 
צייטווייליגער רעזערװדלאַנער פון די קאַרבאַחידראַטימאַטעריאַלען, 
װאָס קלייבען זיך אָן אין לעבער אין דער צייט פון פארדייהונג, 
און ווערט ביסלאַכװייז פאַרברויכט אין דער צייט, װאָם געדויערט 
צווישען איין מאַלצייט און דעם אנדערן. בעת עס געהט אָן דער 
פּראָצעס פון פשרדייחוננ, ווערט די קארבאַהידראט-שפּײז אריינגע- 
צוינען אין בלוט אָלס דעקסטראַזדצוקער ווען דער דאָזינער צו" 
קער װאָלט דורכגעגאַננען דורך דער לעבער ניט נעענדערט, װאָלט 
די סומע צוקער אין בלוט פון דער אַלנעמיינער צירקולאציע זיךף 
צופיע? פארנרעסערט, און דער עודף װאָלט אַרױסנעװאָרפען געװאָרן 
דורך די ניערען אין דעם אורין. בעת אָבער דאָס בלוט פון די 
פאַרדייהונגדאָרגאַנען געהט דורך דער לעבער, ציהען די לעבער" 
צעלען אפ דעם איבערינען צוקער, ענדערן איהם אויף נליקאָגען און 
האלטען איהם אין אָט דער פֿאָרם א קורצע צייט ביי זיך, 


דער מייאָלאָג פאחטי האָם איינגעװענדעט אנטקענען דער 
דאָזיגער השערה דעם ארגומענט, אַז עס איז אוממענליך די לע" 
בער זאָ? קאַנען פארטיג וערן מיט דער גרויסער סומע צוקער, 
װאָס נעהמט זיך פון די פאַרבאַזהידראטען פֿון א געוועהנליכען 
מאָלצייט. ‏ מיר ויימען אָכער, אז די קאַרבאַיהידראַטען וערן 
אדייננעצוינען פאַננואם אין משך פוֹן פיער אָדער פינף שטונרען, 
און אַז אין פארלויף פוז דער צייט מוז דורכפליסען אַ זעחר גרויסע 
סומע בלוט דורך די געדערים, אין דעריבער ניטאָ קיין גרונט צו 
צווייפלען אין דער מענליכקיים פון דער לעבער צו פארואנדלען 
דעם דעקטטדאז, װאָס קומט צו איחר ביסלעכווייז נאָך א מאָלצײט, 
אין גליקאָגען, פון צייט צו צייט ווערט דער גליקאַנען פון דעף 
לעבער וויעדער איבערנעמאכט אויף דעקפטראָז און אַריינגענעבען 
אין בלוט, אויף דעם אופן האַלט זיך דער פּראַצענט צוקער אין דעם 





156 פיזיאָלאָגיע פון מענשען 


אַלגעמײין צירקולירענדען בלוט אויף א שטענדינען גראַד (פון 1 
ביזן 2 צעהנטע? פּראָצענט), ד. ח. אין די גרעניצען, װאָס איז 
אַמבעפטען צונעפּאַסט צו דעם געברויך פון די געוועבען. 


8 181. די פאָרמירונג פון אורעא. -- דער ניטראָנען, װאָס 
געפינט זיך אין דעם פּראָטעאין-מאַטעריאַ? פון אונזערע שפּייזען, 
ווערט ענדליך אַרױסגעװאָרפען פון קערפּער הויפּטזעכליך אין דער 
| פֿאָרם פון אורעא. עס איז באשטימט באַויזען געװאָרן, אַז די או" 
רעאַ ווערט ניט פאָרמירט אין די ניערען, די אָרנאַנען, וועלכע וואר" 
פען זי אַרױס, פֿאַרקעהרט, די אונטערזוכוננען האָבען באַװיזען, 
אַז אורעש ווערט ווענינסטענס טיילווייז נעשאפען אין לעבער, און 
דעריבער מוז די דאָזינע איינענשאפט פון מאַכען אורעא צוגנעגע" 
בען ווערן צו די אַנדערע וויכטינע פונקציעס פון דער לעבעריצעל. 

אין אורין געפינט זיך צוויי פּראָצענט אורעאַ, און אַזױ װי עס 
ווערט אַרױסנענעבען פון 19 ביז 17 הונדערט קוביס סענטימעטער 
אורין אין 24 שטונדען, קומט אויס אַז אין דער צייט ווערט אַרויס" 
געװאָרפען פון 80 ביז 42 נראם אורעא. אין בלוט געפינט זיך נאָך- 
מאַל אַרום 0,028 פּראָצענט אורעאַ ; די ניערען וארפען עס נאָכ- 
אַנאַנד אַרויס, און דעריבער קלייבט זיך עס ניט אָן צומיעל אין 
בלוט. ווען מען שניידט אַרױס די ניערען, פאַרגרעסערט זיך די 
סומע פון אורעא אין בלוט, און דאָס באַװייזט, אַז דער דאָזיגער 
שטאָף מוז פאָרמירט ווערן ערגעץ אַנדערשזואו אין קערפּער. פון 
דער אַנדער זייס איז באַװיזען געװאָרן, אַז ווען די לעבער איז 
פּראַקטיש צערשטערט, ווערט די סומע אורעאַ אין די ניערען באַ- 
דייטענד פאַרקלענערט. 


די איבעראַרבייטונג פון ניפטינע צונויפזאצען. -- איי- 
גע פון די וויכטינע פונקציעס פון לעבער איז איבערצוארבייטען 
די ניפטינע שטאָפען פון די איבערנעפוילטע פּראָטעאינען אויף 
ניטיגיפטינע צונויפזאצען. די דאָזינע צעפוילטע שטאָפען וערן 
פּאָרמירט אין די געדערים, ווערן אַריינגעצױיגען און געפיהרט אין 
בלוט פון דער פּאַָרטאלער ווענע צו דער לעבער,. דורכנעהענריג 
די קאַפּילאַרען פון לעבער ווערן זיי פאַרבונדען, דורך דער ווירקונג 
פון די לעבער"צעלען, מיט געוויסע זאַלצען (מערסטענטיילס מיט 
פּאָטאַסיום סולפטט) און ווערן דורכדעם אומשעדליך,. די דאָזינע 
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צונויפזאצען געהען דערנאָך אריין אין בלוט פון דער אַלנעמיינער 
צירקולאַציע און ווערן ענדליך אַרױסגעװאָרפען דורך די גיערען. 
די לעבער גיט דעם קערפער איף דעם אוםו א כעמישע 
באשיצונג אַנטקעגען דעם אַריינטרעטען פון מעהר אָדער ווענינער 
גיפטינע שטאָפען אין דעם בלוט פון דער אַלנעמיינער צירקולאציע. 


4 152. די מילץ, --- אָט דער אָרגאן, וועלכער נעפינט זיף 
אין דער פינקער זייט פון בויך, עטװאָס אונטערן מאַנען און הארט 
ביי דעם עק פון דער פּאַנקרעאַז, באַשטעהט אין זיין געבוי פון 





צווכנונג 41, 
די מילץ מים איחר אַרטעריע און ווענע. 

א, דו אַרטעריע, װאָס נעהמט ויך פון דער אַאַרטאַ. 

אונטער אוהר לוופט די ווענע, וועלכע העלפט פאָרמירען 

די פּאָרטאַלע װענע (9. װ.)} ‏ ג. ק, גאַליקאַנאַל, 

דואָדענום און דו מפאַנקרעאַז, װואָס לוגט מוט'ן קאָס און 

דער אויסהעהלונג פון דעם דואָדענום, און גרווכט מום'ן 

עק ביוז צו דער מולץ. 

בינדנעוועב, לימף קאַרפוסקלען און אַ ליסף-ארטינען געוועב. די 
אוינערפלעך פון דער מילץ איזן באַדעקט מיט א קאַפּסע? פון אַ 
שטייפען פיבראָזען געוועב, פון וועלכען עס ציהען זיך אויף אינע" 
וועניג בענדער און הייטלאך, װאָס פארצווייגען זיך אין אַ רייה 
פּעדיט-שפּיצען און פֿאומירן אַ סטרוקטור װי פון אַ שוואָם. די 
רוימען אינצווישען זיינען אָנגעפֿילט מיט אַזאַ טונקעל"רויטעף 
האלביפליסיגער מאַסע, וועלכע באשטעהט פֿון א לויזען נעץיווערס 
פון לימפיגעוועב, א גרויסע צאָחה? וקאציטען אָדער פימפי 
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קאָרפּוסקלען, רויטע קאַרפּוסקלען אויף פאַרשיידענע שטופען פון 
צעברעקלונג, און פּינמענט קערנער. אַ כעמישער אַנאלין באַי 
ווייזט, אַז דאָרט געפינט זיך אוריק אַציד און אַנדערע ניטראָנענע 
צונויפזאַצען, אָרגאַנישע שצידען, פּיגמענטען װאָס ענטהאַלטען 
שייוען, און ניט-אָרגאנישע זאַלצען. 
וי מען קאָן זעהן פון איחר סטרוקטור, אין די מילץ איי- 
גענטליד ניט קיין אויסשיידענדע דריזע, װאָרים זי האָט ניט אין 
איהר געבוי קיינע עפּיטעל צעלען. מיר קאָנען זי דעריבער ניט 
צורעכענען, ניט צו די דריזען, װאָס גיבען אן אויסערליכע אוים" 
שיידוננ, ניט צו די װאָס גיבען א אינערליכע אויסשיידונג. זי 
איז פיעל? מעהר עהנליך צוֹ די אַלגעמײינע לימףדריזען, וועלכע 
זיינען אויף א געוויסען אופן פאַרבונדען מיט דער לעבענס" 
געשיכטע פון די צעל-עלעמענטען פון בלוט. װאָס איינענטליף 
איהרע פונקציעס זיינען, איז ניט קלאָר, טראָץ אלע עקספּערימענ" 
טען, װאָס זיינען געמאכט געװאָרן דאָס אויסצונעפינען. דער 
פאַקט, אַז מען קאָן אַרױסשנײדען די גאַנצע מילץ פון קערפּער 
און ניט שטערן דערמיט אויף קיין מערקליכען אופן דעם נאָרמאַ" 
לען מעטאַבאָליזם, באַװייזט אז איהר פונקציע קאָן ניט זיין 
קיין זעהר וויכטיגע. די גרויסע צאָה? לוקאַציטען, װאָס געפינען 
זיך אין דער מילץ-פליסינקייט און אין דעם בלוט פון דער מילץ" 
ווענע, פיהרט צום געדאַנק, אַז די מילץ אין פאַרנומען מיט דער 
פּראָדוקציאָן פון לוקאַציטען,. ויעדער דער פטקט, װאָס מען 
געפינט אין איהר צעברעקעלטע רויטע קאַרפּוסקלען, האָט גע" 
פיהרט צו דער מיינונג, אז די מילץ איבט אויס א פאַרניכטענדע 
טעטינקייט אויף די רויטע קאָרפּוסקלען, װאָס זיינען געװאָרן 
פונקציאָנעל נוצלאָז. אָט די און אַנדערע טעאָריעס זיינען פאָר- 
נעשלאָגען געװאָרן פון פאַרשיידענע באַאָבאַכטער; זיי זיינען 
אָבער ניט באַשטעטיגט געװאָרן דורך קיינע פּאָזיטיװוע באווייזען. 
פראַנען : | 
41 װאָס זיינען אויסשוודונגען? פון וועלכע צעלען װערן 
זיי געשאַפען? און אין וועלכע צװיי קלאַסען ווערן זיי 
אוינגעטיילט? | 
9. װאָס זיינען די פונקציעס פון דער לעבער ? | 
8 װואו געפונט זיך די מילץ, און צו וועלכע אָרגאַנען קאַן 
זי ווערן פארגלוכען לויט אוהר סטרוקטור? | 
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מע לעקציע. 


די אינערליכע אויטשיידונגען פון די קאַנאַלילאָוע 
דריזען. 





דער ענדאָקרין סיסטעם. -- די אווסשיודונג פון דער שילדידרוזע. -- 
די טהימום דרוזע. -- די שליים דהיזע פון געהירן. -- די מינעאַלע 
דריזע. -- די אַדרענאַלע דריזען. -- דוי געשלעכט-דריזען. 





4 183. דער ענדאַקרין סיסטעם. -- אַלע אויסשיידונגען 
פון דריזען, וועלכע האָבען ניט קיין דורכפיהר-קאַנאַל, נאָר גיבען 
אַריין זייערע אויסגעארבעטע שטאָפען דירעקט אין בלוט אָדער 
לימף, ווערן אָנגערופען אינערליכע אויסשיידונגען. אט דער 
אויסדרוק איז געברויכט געװאָרן צוערשט פון קלאָד בערנאַרד, 
וועלכער האָט באַטאָנט דעם אונטערשייד צווישען די געוועהנליכע 
אָדער אויסערליכע אויסשיידוננען און די אויסשיידונגען פון דער 
גרופּע דויזען, װי די שילדידריזע, שליים'דריוע פון געהירן 
א. אז. װו. די אַרבײיט פון בראָון-סעקאר (1880) אויף עקסטראק" 
טען פון די טעסטיקלען האָט אַרױסגערופען דעם היינטיגען אינ" 
טערעס אין די דאָזיגע אויסשיידונגען, הנם זיין אַרבייט אַלין 
האָט ניט געהאט קיין גרויסען ווערטה. ער האָט געהאַלטען, אַו 
אַלע געוועבען פון קערפּער גיבען אַריין עפּעסיװאָס אין בלוט, װאָס 
איז כאַראקטעריסטיש פאר זיי און זיינען וויכטינ פאר דער אַלִי 
געמיינער דערנעהרונג. די דאָזינע אידעע האָט געפיהרט ויעדער 
אויפצולעבען דעם אַלטען רעיון, אַז מען קאָן קורירן קראַנקהייטען 
פון פאַרשיידענע אָרגאַנען מיט עקסטראַקטען פון דיזעלבינע גע" 
וועבען -- אַ געדאנסק, װאָס האָט ניט געפונען קיין בארעכטינונג 
אין די ווייטערדיגע פאָרשונגען. 

היינטינע צייטען ווערט דער אויסדרוק אינערליכע אויסשייי 
לונג באשרענקט נאָר אויף די געוועבען, װאָס האָבען אַ דריזען" 
סטרופטוו, און עס איז פאַלשטענדיג באַויזען געווארן, אז אי" 
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נינע, און אפשר אלע, קאַנאַללאָזע דריזען שפיעלען אַ העכסט 
וויכטיגע ראָליע אין דער אַלגעמײנער דערנעהרוננ פון קערפּער. 
זיי גיבען אַרױיס געוויסע שטאָפען, וועלכע האָבען אַ קאָמפּליצירטע 
ווירקונג איינע אויף די אַנדערע און דורכדעם אויף דעם מעטאַ- 
באָליזם פון די אַרנאַנען, אַזױ אז די אלע דריזען, װאָס גיבען אַרױס 
אַן אינערליכע אויסשיידונג, ווערן פאַרבונדען אונטער איין סיס" 
טעם, וועלכער ווערט אָנגערופען דער ענדאָקרין סיסטעם (ענדאָ +- 
אינעוועניג, קרינאָ. --- אויסשיידען), 


8 184. די אינערליכע אויסשיידונג פון דער שילך- 
דריזע (גלאַנדולשט טהיראִידאַ). -- די וויכטינסטע און קלאָרסטע 
רעזולטאַטען פון דער אַרבייט בנוגע די אינערליכע אויסשיירוננען 
האָט מען צוערשט באקומען פון דער שילדידריזע. די דאָזינע 
דריזע באשטעחט פון צוויי פלינלען, װאָס ליענען ביי די זייטען 
פון אויבערשטען טייל פון דער טראַכעא (קנה). יעדער פלינעל 
איז אַרום 80 מילימעטער די לענג, 20 ממ. די ברייט און 28 מם. 
די גרעב. ביידע פליגלען זיינע געוועהנליך פאַראיינינט דורך 8 
שמאָלען באַנד פון דעמזעלביגען געוועב. די דריזע איז הויטלאך 
אין קאָלִיר און איז באַ ואל 
זאָרנט מיט אַ סך בלוט 
אָדערען און לימף-רעת" 
רען. 


אַ מיקראָסקאָפּישע 
אונטערזוכונג באַוייזט, 
אַז די שילד"דריזע באַ- 
שטעהט פון א זעהר 
גרויסער צאָה? פֿאַר" 
מאַכטע זעקלאַך אָדער 
בלעזלאך. יעדעט בלע" 
זע? איז צוויפנע" 





לט פוו 8 די צווכנונג 420, 

שטעלט פון די שילדידריזע. 

איינאַרטיג ה ייטע5, 1 דער באַנד, װאָס פאראוונוגם ביידע פלוג- 
| | ען; 2, מימען-שייל פון דער קריקאַיטהו- 

ואס איז אר טיה ואָד הויםן 8, דער קריקאָיטתיראָול סופ" 

מים פּירקאַנטיגע עפַּי- - - קול; 4, אוון זווטיפלוגעל. 
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טעל צעלען, אין דעם דערוואקסענעם עלטער געפינט זיך אינע- 
וועניג אין בלעזע? א דורכזיכטינע קלעפּיגע פליםיגקייט, װאָס 
ענטהאַלט אַלבומין און ווערט אָנגערופען קאַללשָיד שמאָף. פו 
דרויסען זיינען די זעקלאַך אוומנעריגגעלט מיט אַ געמלעכט פון 
בלוט-אָדערן און לימפ-רעהרן. די איינצעלנע זעקלאַך זיינען פֿאַרי 
בונדען איינע מיט די אנדערע און ווערן אונטערגעהאלטען דורך 
א בינדיגעוועב, וועלכער פארדעקט אויך די גאנצע דריזע. 

הינטער די טהיראידיגעוועבען געפינען זיך פיער קלענערע 
סטרוקטורען, צוויי אויף יעדער זייט, וועלכע וערן אָנגערופען די 
פּאַראַטחהיראידען. זיי זיינען נאנץ אנדערש געבויט איידער די 
טהיראידען און זיינען צונויפגעשטעלט פון דיקע זיילען פון עפּיטעל 
צעלען, וועלכע זיינען ניט פֿאָרמירט וי זעקלאך און ענטהאלטען 
ניט קיין קאָללאִיד שטאָף, 

די ידיעות, װאָס מיר האָבען בנונע דער פונקציע פון דער 
טהיראידידריזע, זיינען דערװאָרבען געװאָרן שטורירענדיג די וויר" 
יקונגען פון איהר אָפּגעשטעלטער ענטוויקלונג ביים קינד, פון איהר 
רעגענעראציע ביי א דערוואַקסענעם מענשען, און פון די פאַלען, 
ווען מען האָט זי אויסנעשניטען ביי מענשען, אי גוט וי ביי 
טיערען. 

דער צושטאַנד פון אַן אָפּנעשטעלטער פיזישער און גייסטיגער 
ענטוויקלונג, װאָס איז באַקאַנט אונטער דעם נאָמען קרעטיניזט, 
קומט צוזאַמען, אָדער הענגט אָפּ דירעקט פון דער אָפּװעזענקייט 
פון דער טחיראִיד, אָדער פון איהר אָפּנעשטעלטער ענטװיקלונג, 
גלייך אין די ערשטע יאָהרען פון קינדהייט. די קראַנקהייט 
ימיקסעדעמא, װאָס ברענגט מיט אַן איבערוואוקס פון דער הוט 
און אַן אָפּנעשטומפטקײט פון פארשטאנד, ווערט באטראכט אֵלָט 
אַ רעזולטאַט פון א דענענעראציע פון דער טחיראִיד דריזע אין דעם 
דערוואקסענעם עלטער. דאָס נלייכען, ווען די דאָזיגע דריזע ווערט 
אשרויסנעשניטען דורך אַן אַפּעראציע צוליעב א געמעהרליכער 
קראנקחייט, באווייזען זיך דערנאך סימפּטאַמען, וועלכע זיינען 
עהנליך צו דעם צושטאַנד פון מיקטעדעמאַ. | 

אין יאָהר 1886 האָט דער מיזיאָלאָג שיף באַויזען, אז ווען 
| מען שניידט אויט די טחיראִיד דריזץ (צוזאמען מיט די פּאַראטהי 
ראִיד דריזען) ביי אַ הונט, ציינט ער גלייך אַרױס געוויסע סימפּ- 
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טאָמען, װי ציטערן פֿון די מוסקולען ביז צו קאָנוואולסיעס, אַ 
קרענקליכע אויסנעדארטקייט און א נייסטיגע אַפּאַטיע, און 
שטאַרבט אין משך פון איין װאָך ביז פיער. דערזעלבינער רעװול- 
טאָט איז שפּעטער באַאָבאַכטעט געװאָרן אויך פון אַנדערע פאָר" 
שער. שיף און אַנדערע פיזיאַלאָנען האָבען אויפנעפונען, אַז אט 
די נעפעהרליכע רעזולטאַטען קאָנען אויסנגעמיטען ווערן, ווען מען 
זעצט אַריין שטיקלאך פון דער דריזע, אזוי אַז זיי זאָלען צונע" 
װאַקסען ווערן, וואודניט איז אין קערפּער; און אָט די ערפינדונג 
| איז גלייך אָנגעווענדעט געװאָרן אויף מענשען, אין פאַלען פון 
מיקטעדעמא און קרעטיניזם, מיט וואונדערבאַר ערפאלגרייכע רע" 
זולטאַטען, שפּעטער האָט מען אויסנעפונען, אז אינשפּריצוננען 
פון עקסטראקטען פון דער דריזע אונטערן הויט, אָדער משוט 
אֵַיינגעבען מאַטעריאלען פון דער דריזע דורכ'ן מוי? גיט אויף 
דיזעלביגע רעװלטאטען, און די קראנלע קרינען צוריק זייער 
גאָרמאַלען אויסזעהן און זייערע נייסטינע פעהינקייטען. 


נענוי װוי אַזױ די טחיראיד"דריזע ווירקט אויף די דערנעהרונג 
פון קערפּער, אין נאָך ביז איצט ניט פעסטנעשטעלט געװאָרן. עס 
ווערט געוועהנליך אָנגענומען, אַז די אויסשיירונג פון איהרע 
צעלען ענטהאלטען א פפּעציפישען האָרמאָן (זעה 84 104), װועל"- 
כּער ווירקט װי אַ כעמישער סטימו? אויף אנדערע געוועבען און 
רופט אַרױס א פאַרנדעסערונג פון זייער מעטאַבאָליזם. א ראיה 
פּאַר אָט דער מיינונג איז דער פאַקט, װאָס מען באַקומט א גרעי 
סערע סומע אָפּפאַל פון ניטראָגען און שטארקערע אקזידאציעט 
פון די קערפּערליכע שטאָפען, ווען מען ניט אֵיין נאָרמאַלע אינ- 
דיווירומען עקסטראקטען פון דער טהיראידידריזע. אויף דעם 
גרונד האָט מען פּדונירט אַיננעבען די דאָזינע עקסטראקטע, 
אָדער פּשוט א פּולוערזירטען פּרעפּאַראַט פון דער גאנצער דריזע, 
מיט דעם צוועק צו רעדוצירן צופיעל פעטקייט ביים מענשען. די 
פּרטים אָבער פון דעם דאָזינען איינפלוס זיינען ניט קלאָר, און 
דער מיטע? איז אָפט שעדליך פאַר'ן האַרץ און אַנדערע אָרגאַנען. 

איינינע פאָרשער האָבען אויסנעזונדערט פון דער טחיראִיך-י 
אויסשיידונג אַן אייגענטימליכען שטאָף, װאָס ענטהאַלט אַ גרויסען 
פראָצענט פון יאָדין, (יאָדאָטהירין), און גיט גוטע רעזולטאַטען 
אין פאלען וואו די טחיראַידידריזע פונקציאָנירט ניט נענוג. עס 
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זיינען אָבער פאראן פארשיירענע מיינוננען וועגען דער ווירקונג 
פון דעם יאָדין, און מען מוז קומען צום שלוס, אז דער אַקטיוװוער 
שטאָף פון דער טחיראידיאויסשיידונג איז טאַקע א יאָדיך צונוים" 
זאץ, נאָר זיין וויבטיגקייט העננט ניט אֶפּ פון דעם יאָרין טייל 
גופא, זאָנדערן פון דער ספּעציעלער פאָרם, אין וועלכער ער אי 
קאָמבינירט. 


48 189,. די טהימוסידריזע. -- די טחימוס איז אַ צייט" 
ווייליגער אָרגאַן, וועלכער גרייכט זיין פולען וואוקס ביי דער צייט 
פֿון פובערטעט (בגרות-יאהרען). בעת ער איז אינגאנצען ענט" 
וויקעלט, באַשטעהט ער פון צוויי זייטען-פלינלאך, װאָס ליגען אויף 
דער טראַכעאַ אונטער'ן בדוסט-ביין, אַביסעל נידעריגער וי די 
טחיראִיד-דריזע. די טחימוס איז אָרום צוויי צאָל לאַנג און א צאָל 
און אַ האַלב די ברייט, זי זעהט אויט ראָזעוועיגרוילאך אין קאָליר 
און װועגט ביים געבורט ארום 18 גראַם, 

די פיזיאָלאָגיע פון דער טחימוס"-דריזע איז זעהר טונקע? און 
מען קאָן נים מאַכען קיין באַשטימטע באַהויפּטונג וועגען איהרע 
פונקציעס, אויסער דעם איין פּונקט, אַז זי האָט צו טאָן אויף אַ 
וועלכען עס איז אופן סיט דעם פּראָצעם פון װאַקסען. פען 
נעהמט אָן, אַז זי גיט ארויס 8 אינערליכע אויסשיידונג, און אַזּ 
וועניגסטענס אין די ערשטע יאָחרען האָט די דאָזיגע אויסשיידונג 
אַ וויכטינען איינפלוס אויף געוויסע פאזען פון דעם מעטאַבאָליום 
פון קערפּער. פֿריהער האָט מען געמיינט, אַז די דאָזיגע דריזע 
נרייכט איהר העכסטען ואוסס ביים נעבורט און דערנאָך װערט 
זי ביסלעכווייז אַטראָפירט, אַזױ אז אין דעם דערוואקסענעם על 
טער ווערט זי אינגאַנצען פאַרשוואונדען. רי גענויערע באאָבאַמ 
טונגען האָבען באַװיזען, אַז זי האַלט אָן איהר גאַנצען וואוסס און 
װואַהרשײינליך אויך איהר פולע טעטינקייט ביז דער פּעריאָדע פון 
פובערטעט {; ערשט דערנאָך ווערט זי ביסלעכווייז אַטראָפירט, 
און װי עס ווייזט אויס, בלייכט עטװאָס פון איהר געוועב דורכ'ן 
גאַנצען לעבען. דער פאַקט, װאָס זי ווערס אַטראָפירט נאָך דער 
פּובערטעט פּעריאָדע, כאַרעכטיגט דעם געדאַנק, אז איהר פונקציע 
איז ספּעציעל וויכטיג איידער די געשלעכטליכע דריזען ווערן רייף+ - 
און עס איז דעריבער פֿאַראן אַ מיינונג, אז עס מוז זיין אַ גע" 
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וויסע געגענזייטינע באַציהונג צווישען איהר און די רעפּראָדוקטיווע 
דדיזען. געוויסע עסספּערימענטען האָבען באַויזען, אז דאָס אויס" 
שניידען פון די רעפּראָדוקטיווע דריזען האלט אָפּ די אַטראָפיע פון 
דער טחימוס, בעת פאַרקעחרט, דאָס אויסשניידען פון דער טהימוס 
מאַכט, די טעסטיקלען זאָלען זיך שנעלער ענטוויקלען. אַנדערע 
עקספּערימענטען װיעדער האָבען באַויזען, אַז װען מען האָט 
אויסגעשניטען די טהימוס פון יונגע הינטלאַך, איז אָפּגעהאַלטען 
נעװאָרן דער וואוקס פון די ביינער און זיי האָבען אַרויסגעוויזען אַ 
ראַכיטישען צושטאַנד. 


8 186. די שלייםי-דריזע אָדער היפּאָפיזיס. --- אָט די 
דריזע (זעה אויבען, 8 149), װאָס געפינט זיך אין באַזיס פון גע" 
הירן, באשטעהט פון צוויי טיילען --- א פאָדערשטער פליגעל, װאָס 
האָט אַן אױיסנעשפּראַכענע דריזען-סטרוקטור, און א פיעל קלע- 
נערן הינטערשטען פלינע?, װאָס איז צוזאַמענגעשטעלט הויפּטזעם- 
ליך פון נעוראַגליאַ צעלען און פיברען, אָבער טיילווייז אויך פון 
עפּיטע? צעלען. די ביידע טיילען ניבען אַרױס אַ אינערליכע אוים" 
שיידונג, און די אונטערזוכונג פון זייער פיזיאָלאָנישע פונקציע איז 
געגאנגען אין די געוועהנליכע צוויי ריכטונגען: די פאָרשוננען 
וועגען דעם רעזולטאַט, װאָס באַקומט זיך ווען מען שניידט זיי 
אויס, און די ווירקונגען, װאָס זיי האָבען אויפ'ן קערפּער, ווען מען 
ניט איהם איין די עקסטראַקטען פון זייערע שטאָפען. די באַ- 
אָבאַכטונגען זיינען געמאַכט געװאָרן אויף אָט דער דריזע אַלס 
נאַנצע און אויך אויף דעם פאָדערשטען און הינטערשטען פליגעל 
באַזונדער. 

ווען מען שפּריצט אַריין אין דער צירקולאַציע פון בלוט אַן 
עקסטראַקט פון דעם הינטערשטען פלינעל, קאָן מען באַקומען 
איינינע נאַנץ אױסנעשפּראָכענע רעזולטאַטען. ערשטענס, א נאנץ 
בּאַשטימטע ווירקונג אויף דער צירקולאַציע גופא -- אַ לאַנגזאַ- 
מערן קלאַפּען פון האַרץ און אַ העכערונג פון דעם בלוט:דרוק. 
צווייטענס, א סטימולירענדע ווירקונג אויף די מעהרסטע אדער 
אויף אלע אומפרייוויליגע מופקולען פון קערפּער : די געדערים, די 
װאַסער בלאָז און דערהױיפּט די געבערמוטער ציהען זיך צונויף 
זעהר שטארק. אויסער דעם האָט אַזאַ עקסטראסט א סטימופֿ" 
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רענדע ווירקונג אויף פֿאַרשיידענע דריזען, דחינו אויף די ניערע! 
אַרויסצונעבען מעחר אורין, און אויף די ברוסט-דריזען ארויסצו" 
געבען מעהר מולך, אין דער ציים װען זיי זיינען מונהציאנע? 
טעטיג,. און לעצטענט, האָבען אָט די עקסטראַקטען אַן איינפלום 
אויף דעם אלגעמיינעם מעטטנאליזם, דערהויפּט בנונע די קארבא" 
הידראַטען, דערמיט װאָס זיי מאכען, דער צוקער זאָל אַרויסקוכען 
אין דעם אורין,. פארקעחרט, שטריצט מען אֵיין אַן עקסטראַקט פון 
דעם פאָדערשטען טלינעל?, באקומט זיך ניט קיינע דירעקטע "רע" 
זולטאַטען. עס איז קיין ספק ניט, וי מיר וועלען באלד זעהן, אַז 
אָט דער פליגע? שאַטט אַ וויכטינע אויסשיידונג; די ספעצימישע 
ווירקונג אָבער פון אָט דער אויסשיידונג ציינם זיך ניט ארים 
דורך דער מעטאָדע פון אַיינשפּריצוֹנג. 


די ווירקונג פון א וי ס ש נ ייד ען די גאנצע שפיה" 
דריזע איז 929 הדעות א געפעהרליכע. די חיה, ביי וועלבע מען 
שניידרם אויס די דאָזינע דריזע, שטארבט אין עטלינכע טעג, אַווֹיט* 
צייגענדיג א רייה באַשטימטע סימפּטאַמען, דחינו אן ארונטער" 
געפאַלענע טעמפּעראַטוד, אַ וואַקלענדינען נאנג, שנעלע אויסצעה" 
רונג און לויזדלייבינקייט. שפּעטערדינע פאָרשוננען האָבען בא" 
װויזען, אז אָט דער פאטאלער מוף קומט פאָר, ווען מען שניידט 
אווים בלוין דעם פֿאָדערשטען פלינעל אליין; און מיר קאָנען 
דעריבער שליסען דערפון, אַז די אויסשיידונג פון אָט דעם טייל 
פֿון דער דריזע האָט א העכסט ויכטיגען איינפלוס אויף דעם 
מעטאַבאָליזם פון קערפּער, חנם די נאַטור פון דעם דאָזיגען איינ" 
מלוט איז נאָך ניט פארשטענדליך. שניידט מען אויס דעם הי" 
טערשטען פליגע? אַליין, װועט דערפון די חיה ניט שטאַרבען, עס 
האָט אָבער געוויסע כאדראקטעריסטישע ווירקונגען. די חיה קאָן 
טאָלערירן א סך מעחר קערבאחידדאט שמפייזען און ניט ארויט' 
רופען קיין צוקער אין דעם אורין; אויך צייגט זי אַרױס א טענ" 
דענץ צו ווערן צו-פעט. װען אזא אפעראציע װערט געמאכט 
אויף יוננע חיות, װערט אָפּנעשטעלט די ענטװיקלונג פון די 
געשלעכטידריזען, און די חיה וייזט שפעטער אַרױס דעם צו- 
שטאנד פוֹן א סרים, 

פון באאָבאַכטונגען אויף קראַנקע איז פעסטנעשטעלט גע" 
װאָרן, אַז ווען די דאָזיגע דריזע איז איבערגעװאַקסען, און על פּי 
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פברא צופיעל טעטיג, ציינט זיך אַרױס די וירקונג דערהויפּט 
אויפ'ן וואוקס פון סקעלעט.. אין די פדיהע יאָהרען פיהרט עס 
צו אַ משונה'דיגען איבערוואוסס פון קערפּער אָדער נינאנטיזם; 
בעת ווען דאָס קומט פאָר שפּעטער אין לעבען, פאראורזאכט עס אַ 
פאַרנרעסערונג פון די ביינער פון געזיכט און די ענדנליערער -- אַ 
צושטאַנד, וועלכער ווערט אָנגערופען אַקראַמענאַלי. אין די פא" 
לען איז מען זיך משער, אַז דער פאָדערשטער פליגעל איז צופיל 
טעטיג. פון דער אנדער זייט, ווען עס איז דאָ אַ נדונט צו דענקען, 
אַז די טעטינקייט פון דער שליים דריזע איז פאַרקלענערט, װוי צום 
ביישפּיל, ווען עס דריקט אויף איהר א פּאַטאָלאָנישער געוויקס, בא" 
מערקט זיך, אַז די ווירקונג איז צופיע? פעט אויפ'ן קערפּער און 
אַ צושטאַנד פון געשלעכטליכען אינמאַנטיליזם, וי אויך די מענ" 
ליכקייט צו פאַרטראָנען אַ סך צוקער. אט די וירקונגען וערן 
צוגעשריבען צו אַ פאַרקלענערטער טעטינקייט פון דעם הינטעף" 
שטען פליגעפ, 

עס זעהט, הייסט עס, אויס קלאָר, אז די שליים-דריוע אין 
אויף אַ נגעוויסען אופן אַבסאָלוט נויטיג פאר דעם נאָרמאַלען מע" 
טאַבאָליזם פון קערפּער, און אויך, אַז דער פאָדערשטער און הין- 
טערשטער פלינעל האָבען פארשיידענע פונקציעס, 


187 די פּינעאַלע דריזע (עפיפיזיס צערעברי). -- אָט 
די קליינע סטרוקטור שטעקט אַרױס פונ'ם דאַך פון דריטען ווענ" 
טריק? (זעה אויבען, 8 149) און האָט דעם נעבוי פון אַ דריזע אין 
די ערשטע יאָהוען פון לעבען. זי גרייכט איחהר פאַלשטענדינע 
ענטוויקלונג ארום דעם זיבעטען יאֶהר; נאָך דער צייט, און באַי 
זונדערס נאָך דער פּעריאָדע פון פובערטעט, וװערט זי איינגע" 
שרומפט, איהר דריזען-געבוי פאַרשווינדט און עס ווערט אָנשטאָט 
דעם אַ פיבראָזער געוועב. די דריזע איז אויך מערקווירדיג דער" 
מיט, װאָס עס פאָרמירט זיך אין איהר שטיין-קערענדלאך -- ,נע" 
הירן זאַמד", װוי מען רופט עס אָן. 

ווען מען שפּריצט אַריין אין בלוט עקסטראַקטען פון אָט דער 
דריזע, פאלט דער בלוט:דרוק באדייטענד ארונטער. אין מאַפ 
איהר טעטינקייט ווערט פאַרקלענערט, וי למשל,. ווען עס דריסט 
אויף איחר א פּאַטאָלאָנישער געוויקס, אין די ערשטע קינדער-יאָה" 
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רען, האָט מען באמערקט א פאַרגרעסערטע ענטוויקלונג פון די רע" 
פּראָדוקטיוװוע אָרגאנען, אַ נייסטינע פריה-צייטיגקייט און אַ פֿאַך" 
גרעטערטען וואוקס פון סקעלעט. דערפון קאָן מען ציהען דעם 
שלום, אַז די דריזע ביי א יוננען קינד שאַפט אן אויסשיידונג, װאָס 
האַלט אֵיין דעם וואוקט און דערהויפּט די ענטוויקלונג פון די רע" 
פּראָדוקטיװוע דריזען, מען מוז אָבער באַמערקען, אַז אָט דער שלום 
ווערט ניט שטאַרק אונטערשטיצט פון עקספּערימענטאַלע באַװיוײ 
זען. 


8 8 די אַדרענאלע דריזען.---אָט די דריזען זיינען פלאכע, 
עטװאָס האַלברונדלאַכע סטרוקטורען, װאָס ליענען אויפ'ן אויבער" 
שטען עק פון די ניערען און האלטען זיך אין 79טץ דורך אַ בינד" 
געוועב. (זעח ציים, 44 ז. 174), ביי איינינע טיערען, װי הינט, קעץ 
און קראָליקעס, האָבען אָט די דריזען קיין אַנאַטאָמישע פארבינ" 
דונג ניט מיט די ניערען און ליענען זוייט פון זיי אויף פארשיידענע 
שטרעקען. 


אין געבוי אין יעדע אַדרענאַלע דריזע באַדעקט אויסערליךף 
מיט א קאַפּסע? פון אַ פיבראָזען געוועב, פון וועלכען דינע הייט" 
לאַך קריכען אַריין אין די מיטעלסטע טיילען און דינען וי אַן אָנ- 
האַלט פאַר די בלוט-אָדערן און צעלען. וען מען שנייט איף 
די דריזע, זעהט מען נלייך אונטער'ן קאַפּסע? אַן אויסערסטען 
טייל, וועלכער ווערט אָנגערופען דער קאָרטעקס, און אַ אינערלו" 
כען טיי?, וועלכער הייסט די מעדולא. דער קאָרטעקס באשטעהט 
הויפּטזעכליך פון פיערקאנטינע צעלען, װאָס זיינען איינגעארדענט 
אין צילינדערשע זיילען,. די מעדולא באַשטעהט פון געבונדענע 
און דורכגעפּלאָנטענע שטריק פון פיעלקאנטיגע צעלען, וועלבע 
ענטהאַלטען א קערנערדינען שטאָף און א דייטליכען נוקלעאוס. 
ביידע דריזען זיינען באַזאָרגט מיט פיעלע בלוטאָדערן און נערווען. 

עס איז באוויזען געװאָרן דורך פיעלע עקספּערימענטען, אַז 
ווען מען שניידט אויס די ביידע אַדרענאלע דריזען ביי וועלכער 
| עס איז חיח, װעט זי אומבאַדינגט שטאַרבען אין אַ נאַנץ קורצער 
צייט. די סימפּטאַמען, װאָס באַװוייזען זיך פֿאַר'ן טויט זיינען א 
געפעהרליכע שוואכקייט פון די מוסקולען און א קענטינע מינערונג 
פון דער שפּאַנונג פון די בלוט-אָדערן. אט די סימפּטאַמען זייגען 
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עהנליך צו די, װאָס קומען פאָר אין , אַדדיסאָנט קראַנקהייט" ביים 
מענשען, וועלכע איז פֿאַרבונדען, װי עס איז באוויזען געװאָרן, 
מים 8 פּאַטאַלאַנישען צושטאַנד פון די אַדרענאַלע דריזען. 


די פיזיאָלאָגען ש ע פ ע ר און אל י ווע ר האָבען איינ". 
געשפּריצט אַן עקסטראַקט פון דעם מעדולאַיטײ? אין בלוט פון 
פארשיידענע טיערען און האָבען באַמערקט אין א וויילע אַרום, אַז 
דאָס האַרץ האָט אָנגעהויבען קלאַפּען לאַננזאמער און דער בלוט" 
דרוק איז פיעל פאַרגרעפערט געװאָרן, די ווירקונג אויף דעט בלוטי 
דרוק קומט הויפּטזעכליך פון דער שטאַרקער צונויפציהונג פון די 
מוסקול-פיברען אין די װענטלאַך פון די אַרטעריאָלען. דערפון 
קאָן מען דרינגען, אז די אַדרענאַלע דריזען אַרבײטען אויס און 
ניבען אַריין אין בלום אַ ספּעציפישען מאַטעריאָ?, װאָס סטימו" 
לירט די מוסקול-פיברען פון האַרץ און די אַרטעריען, און העלפט 
אויף דעם אופן אויפצוהאַלטען דעם נאָרמאַלען בלוט-דרוק. 


פון די עקסטראַקטען פון די דאָזיגע דריזען האָט דער פיזיאָ- 
לאָנ אַ ב ע 9 אויסגעטיילט אַן אַלקאַלאִיד-שטאָף, וועלכען ער האָט 
אָנגערופען עפּינעפֿרין ;} טאַקאַמינע, און שפּעטער אַסדוריטש, האֵי 
בען אויסגעטיילט א קריסטאליזירענדען שטאָף, וועלכען זיי האֵי 
בען אַ נאָמען גענעבען אַדרענאלין. אָט די ביידע שטאָפען הא 
בען נלייך בכח צו פאַראורזאַכען אַ צונויפציחונג פון די בלוט'* 
אָדערן און אויפצוהויבען דעם בלוט-דרוק. אַזױ שטאַרק איז זייער 
ווירקונג, אַז ווען מען טוט אַרוף איין טראָפּען פון אַ מיקסטור, 
װאָס ענטהאַלט 1 טייל אַדרענאַלין אָדער עפּינעפרין צו 1000 טיי- 
לען װאַסער, אויף אַ שליים-הויט, װוערט דער מּלאַץ נאַנץ בלאָס 
מחמת דער צונויפציהונג פון די בלוט-אָדערן. 


די דאָזינע אקטיווע שטאָמען זיינען אויסנעטיילט נעווארן פון 
די עקסטראקטען בלויז פון דעם מעדולאַ טייל פון דער דריזע, 
אָבער ניט פון דעם קאָרטעקם טייל, און דאָס מאַכט דענקען, אַז 
די פונקציעס פון די ביידע געוועבען זיינען פארשיידען. ביי אוויי 
ניגע מינים פיש נגעפינט זיך דער קאָרטעקס טיי? אַלס אַ באַזונ" 
דער סטרוקטור, אָפּנעטײ?ט פון דעם מעדולא טייל, און ביעדל האָט 
באוויזען, אַז ווען מען שניידט אויס אָט דעם קאָרטעקס פֿאַראורי 
זאַכט עס דעם טױט פון דעם פיש. אַנדערע פאָרשער, וועלבע 
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האָבען עקספּערימענטירט אויף זוינטיערען, חאבען אַרױסגעזאָגט 
זייער מייגונג, אז דער קאַרטעקט איז ניכער דער טייל, װאָס איו 
נויטיג פֿאַר לעבען, איידער דער מעדולא טייל אָבער װואָס פאַר 
אַ סאָרט אויסשיידונג דער קאָרטעקט פּראָדוצירט, און װאָס איו 
אוהר נאָרמאלע פונקציע, אוז ביי היינטיגען טאָג ניט באקאנט. 


די פֿאָרשער האָבען אָפּט אויך אויפמערקזאט געמאַכט אויף 
דעם פאַקט, אַז דער קאַרטעקס האָט אַ געוויסע שייכות צו דעף 
טעטינקייט טון די געשלעכט-דריזען, אין דער צייט פון שװאַגֿײ 
גערשאפט, צום ביישפיע?, וערט דער קאָרטעקס היפּערטראָפירט, 
און אין אייניגע פאַלען, וואו דער קאָרטעקס אַליין האָט דורכנע" 
מאַכט פּאַטאַלאָנישע ענדערוננען, אין פאָרגעקומען אַ פריהצייטיגע 
ענטוויקלונג פון די געשלעכטאַרגאַנען. פון דער אנדער זייט 
איז באַקאַנט, אז קאסטראציע פאַראורזאַכט ענדערונגען אין די אַױי 
דענאלען, און פאַקטיש זיינען אלע פארשיידענע פאזען פון גע" 
שלענטליכען לעבען באנלייט פון היסטאַלאַנישע ענדערונגען אין 
די אַדרענאלען,. עס איז אָבער אוממענליך אָנצונעבען, װאָס פאַף 
אַ ספּעציעלע ראָליע דער קאָרטעקס שפּיעלט אין דער דאָזינער 
שייכות צו די געשלעכטליבע פונקציעט. 


4 189. די געשלעכט-דריזען. --- די ערשטע אַרבײט ווע 
גען דער ווירקונג פון די אינערליכע אויסשיידוננען איו געטאָן 
געװאָרן אויף די רעפּראָדוקטיווע דריזען, ספּעציעל די טעסטיק" 
לען, דורך בראון-סעקטר,. ער האָט באַהױפּטעט, אַז איינשפּריצונ" 
גען פֿון עקסטראַקטען פון פרישע טעסטיקלען קאַנען האָבען אַ 
מערקווירדיגען איינפלוס אויף דעם נערװעךדסיסטעם און פיעל 
פאַרשטארקען די גייסטינע און פיזישע כחות, ניט נאָר פון אָפּנע" 
שוואכטע יונגע מענשען, נאָר אַפילו אויך פון אַלטע לייט. מען 
קאָן ניט זאַנען, אז די דאָזיגע באַהױפּטונג איז באַשטעטיגט געי 
װאָרן פון שפּעטיגערע עקספערימענטען,. װאָס עס אין יא גאַנץ 
קלאָר באַוויזען געװאָרן, איז, אז די רעפּראָדוקטיווע דריזען קאָנײ 
טראָלירן די ענטוויקלונג פון די געשלעכטליכע כאַראַקטער:צַי 
כענס דורך א אינערליכער אויטשיידונג, װאָס זיי ניבען אַרױס. און 
די דאָזיגע אויסשיידונג ווערט נים פֿאָרמירט דורך די אייגענטלי" 
כע רעפּראָדוקטיוע עלעמענטען, וי די ספּערמאַטאָזאָען, נאָר דורךף 
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די צווישענדינע צעלען, וועלכע ליעגען פון דרויסען פון די זוימען" 
רעהרלאַך, 


ווען א יונגער זכר וװוערט פאַלשטענדינ קאַסטרירט, וועלען 
זיך זיינען סעקונדערע געשלעכטליכע כאַראַקטערען און זיין גע" 
שלעכטליכער פאַרלאַנג ניט ענטוויקלען,. ווען אָבער מען זאָל בלויז 
איבערבינדען דעם דורכפיהר קאַנאַל פון טעסטיקל, קאָנען די נע" 
שלעכטליכע עלעמענטען פאַרשװוינדען, אָבער די צווישענדיגע צע- 
לען וועלען בלייבען און אפשר זיך נאָך פארמעהרן, און אין דעס 
פֿאַל וועלען די געשלעכטליכע אינסטינקטען און כטראַקטעד ציו- 
כענס זיך ענטוויקלען נאָרמאַל,. דערפון זעהט אויס, אַז די סעק" 
סועלע רייפקייט הענגט אִפּ פון דער אינערליכער אויסשיידונג 
פון אָט די צווישענדינע צעלען,. שטיינאך האָט באריכטעט אי" 
ניגע מערקווירדיגע עקספּערימענטען, װאָס ער האָט נעמאַכט אויף 
יונגע זכרים פון ראַצען און ים-שוויינדלאאך, וועלכע ער האָט צו" 
ערשט קאַסטרירט און דערנאָך אַרייננעפלאַנצט ביי זיי אונטערן 
הויט דעם אייער-שטאָק פון אַ נקבה פון דעמזעלבינען פין, ער 
האָט געפונען, אז די זכר'שע סעקונדערע כאַראַקטערען האָבען זיך 
ביי זיי ניט ענטוויקעלט: זייערע געניטאלע אָרנאַנען זיינען גע" 
בליבען אינפאַנטיל, און האָבען אַרױסגעויזען פאַרקעהרט נקבה" 
כאַראַקטערען לויט דעם וואוקס און די האָר, און ספּעציע? דורך 
דער ענטוויקלונג פון בריסט און װאָרצלען, אויסערליך האָבען זי 
אויסגעזעהן אין אַלֶע פּרטים װי נקבות, און שטיינאַך דערצעהלט, 
אַז אַנדערע זכרים פלענען צושטעהן צו זיי, פּונקט וי זיי װאָלטען 
געווען נקבות. 


װי עס זעהט אויס פון אָט די עקספּערימענטען, האָט די איי 
נגערליכע אויסשיידונג פון די צווישענדיגע צעלען אין דעם אייער" 
שטאָק און אין טעסטיק? יעדע פאַר זיך, איהר ספּעציפישען איינ" 
פלוס אויף דער ענטוויקלונג פון די געשלעכטליכע כאַראַקטער ציי" 
כענס --- איינע רופט אַרױס די כאראקטער צייכענס פון דעם זכר, 
די אַנדערע, פון דער נקבה. 

עס זיינען אויך באַקאַנט פאַלען פון פרויען, װאָס מען האָט 
אויפנעשניטען ביי זיי די אייער-שטאָקען, וועלכע האָבען ניט נאָר 
דורכגעמאַכט זייער לעבענס-ענדערונג פאר דער צייט, נאָר האָבען 
אַפילן באַקומען מענליכע כאַראַקטערען אין פּרט פון זייער אויסער" 
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ליכען אויסזעהן, זייער שטימע, וואוקס פון האר אוים'ן געזיכט א. 
ר ג. דאַגעגען האָבען איינשפּריצוננען פון אייערישטאָק:עקס" 
טראַקטען אין אייניגע פֿאַלען זיי צוריק אוסגעקעחרט זייער ווייב" 
ליבקייט. 


פרטגען : 
4 װאָס איז דער ענדאָקרין סיסטעם ? 
2 מאן געפינט זיך דו שילד'דרווע? דרי שלייםידריוע? 
דו אַדרענאלע דרווען? 
װאָס פּאַסירט ווען מען שמפּריצט אַהוין און בלוט עקסט" 
ראַקטען פון דער שלוום'דרוזע און פון די אַדרענאַלען? 
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מע לעקציע. 
די אויספליסענדע אַרנאַנען. 





וו אָפּפאַלישטאָפען. -- די ניערען און זייער געבוי. -- דער פּראַגעס 
פון דער אורין-אויסשיידונג. --- דער איינפלוס פונ'ם בלוט'דרוס. == 
דער איונפלוס פון געוויסע שטאָפען אין בלום. -- דער פּראַצעס פון לאָי 
זען װאַפער ; דו אורעטערס און די ואַסעריבלאַז.---דער אורין און אורעאַ. 
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8 190. די אַרבייט אַרױסצו-װאַרפען דעם אָפּפאַל. -- 
אין דעם מעטאַבאָליזם פון די צעלען ווערן געשאַפען דרייערליי 
ענד"פּראָדוקמטען, וועלכע מוזען ארױיסגעװאָרפען ווערן פון קערפּער : 
קאַרבאָן דיאָקסיד, װאָס איז דער אָפּפאַל פון די קאַרבאַהידראַ. 
טען און די הידראָקאַרבאָנס (די קראָכמאַל און די פעטס); אורעט 
און עהנליכע צונויפזאַצען, וועלכע זיינען די אָפּפאַלען פון די 
ניטראָגענע אָדער פּראָטעאין שטאָפּען; און פאַרשיידענע אוג". 
אָרנאַנישע זאַלצען, װאָס דער קערפּער קאָן ניט מעהר פאַרברוי" 
כען,. אויסער דעם מוז דער קערפּער אויך לויז ווערן פון אַ היפּ" 
שער סומע װאַסער, װאָס ער נעחמט אַריין דורכ'ן טאָג מעהר וי" 
פיעל דאָס בלוט און די געוועבען קאָנען פאַרטראָגען. 

די דאָזינע אָפּפאַל-שטאָפּען וװוערן אַרױסגעװאָרפען פון קערפּער 
דורך דריי אָרגאַנען. דער קאַרבאָדדיאָקסיד קומט אַרױס דורך די 
לונגען; אורעא, זאַלצען און װאַסער קומען אַרױס דורך די ניע" 
רען הויפּטזעכליך, און טיילווייז אויך דורך דער הויט. דער פאַר- 
מיטלער, װאָס ברעננט די אָפּפאַל-ישטאָפען צו די ריינינונג-אָרנאַײ 
נען איז דאָס בלוט, װאָס קומט אין באַריהרונג פאַקטיש מיט יע- 
דער צעל אין קערפּער,. דאָס בלוט פון די ווענען, װאָס איז אָנגע- 
לאָדען מיט קאַרבאָן דיאָקסיד, מאַכט דורך אַ ספּעציעלע צירקולאַי 
ציע דורך די לונגען, כדי אָפּצונעבען דאָרט דעם קאַרבאָן דיאָקײ 
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סיד און אַרייננעהמען פאַר איין װועג דעם אָקסיגען, נאָך וועלכען 
עס דורשטען שטענדיג די צעלען און געוועבען. 


די ניערען-אַרטעריע, וועלכע צויינט זיך אֶפּ דירעקט פון 
דער בויך"אאָרטא, ברעננט צו די ניערען אָקטינענירטעם בֿלוט, 
װאָס איז פריי פון דעם קאַרבאָןדיאָקסיד, אָבֶער אין פול? מים 
די אַלע איבעריגע אָפּפאַליפּראָדוקטען. די ניערעךצעלען ציהען 
אַרױיס די אורעא און די זאַלצען מיט דעם איבערפליסינען װאַ" 
סער, און דאָס בלוט פעהוט זיך אום דורך דער ניערעךדווענע פיעל 
ריינער פוז אורעא און זאַלצען איידער עס אין געווען פריהער, 
ווען עס איז געקומען צו די ניערען דורך דער אאָרטא,. די קאַמי" 
לאַרען פון דעם גרויסען שטח פון דער הוט פאַרלירן אַ טייל 
װאַסער, װוי אויך עטװאָס אורעא אין דעם שווייט, און אויף דעם 
אופן קאָן די הויט פיע? העלפען און 
פארלייכטערן די ארבייט פון די 
גיערען. | 

אין דעם צווייטען טיי? פון אט 
דעם ווערק האָבען מיר געזעהן, וי 
אזוי די לונגען פיהרן דורךף זייער 
אויפגאבע צוֹ לופמטערן דאָס בלוט; 
איצט וועלען מיר באַשרײיבען דעם מע" 
כאַניזם פון די ניערען און דער הויט, 
כדי צו פארשטעהן דעם פּראָצעס, וי 
אזוי דער קערפּער באפרייט זיך פון די 
אנדערע שעדליכע אָפּמאַלען. 





8 191. די ניערען און זייער 
געבוי. -- די ניערען ליעגען אין הינ- 
טערשטען טיי? פון בויך, איינע אויף 
יעדער זייט פון רוקענביין. יעדע 
ניער האָט די פאָרם פון א בעבעל -- 2 די גורק אור, װאַסער- 

: רעטער ; , פעױײ 

פּלאַך פון זייט צו זייט, מיט דעם באז 11 די עפענונגען 

איינגעדריקטען ראַנד צו אינעװעניג" פון די אורעטעס ; 2, א 
עפענוטג פון גלידיקאַנט 

צן, ד. ה. צום רוקענביין, און מיט ז)שי דוּ אונטערשטע ווענגעץ 
דעם אויסגעבויגענעם אַדער קאָנ- קאַװאַ. און אַאַרטאָ. 


צוובנוגג 48. 
די ניערען און ואסער" 
בלאן. 
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וועקסען ראַנד צוֹ דרוי" 
סען-צו. (יעדע ניער איז 
ארום 4 צאָ?ל די לענג, 
צוויי און א האַלב צאָל די 
ברייט און עפּעס מעהר 
וי אַ צאָל אין גרעב.) די 
אויסהעהלונג אינעוועניג 
ווערט אנגערופען דער 
הילום און דאָרט קומט 
אריין די רענאַלע (ניע- 
רען-) אַרטעריע, אַ די" 
רעקטע אָפּצװיינונג פון 
דער בויך-שאָרטאַ, וועל- 
כע טיילט זיך באלד פאַ- 
נאַנדער אין 4 אדער 6 
צווייגען; דאָרט ליענט 
אויך די רענאַלע ווענע, 
וועלכע בועננט צוריק 
דאָס געריינינטע בלוט פון 
דער ניער, וי אויך איו- צוובנונג 44, 
ניגע נערווען, וואס געהען װערטיקאַלער איבערשניט פון דער 
צֵן אלע סטרולטו עו 18 ציגט די פּיראַמידען, װאָס מאַכען 
דער ניער. | אויס דעם מעדולאַדטוול און פּאַסען זיך 
אַריין אין די בעכערס פון פעלוויס. 
פון מיטען פון דעם דער אויסערער טייל איז דער קאר" 
הילוס קומט אריס א. טעקס. פון אויבען ליגט דער סופּראַ" 
לאנגע רעהר, דער אורע-" רענאַלער קאפּטעל. 
מער, װאָס געהט צו דער װאַסעריבלאָז. דער אויבערשטער 
עק אָדער אֶנהוֹיב פון אורעטער איז אויסנעברייטערט אין דער 
פּאָרם פון אַ בעקען, וועלכער הייסט דער פּעלוויס פון דער ניער. 
אָט דער בעקען איז איינגעטיילט אין איינינע לעננערע און עטליכע 
קירצערע רעהראַרטיגע טיילען, וועלכע הייסען בעכערס און ליע- 
גען אין דער צענטראַלער אויסהעהלונג פון דער ניער. ארום דער 
צענטראַלער אויסהעהלונג געפינט זיך דער שטאָף פון דער ניער, 
וועלכער באַשטעהט פון צוויי טיילען --- אן אויסערער טייל, וועל- 
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| כער הייסט דער קאָרטעקס, און אַ אינעווענינסטער טייל, וועלכער 
הייפט די מעדולא. דער אויסערליכער טייל זעהט אויס העל" 
רויטלאַך און אײינאַרטיג, װי געפּינטעלט, אין געבוי; דער אינווע" 
גיגסטער טיי? איז בלאסירויטלאך אין קאָלִיר און זעהט אויט נע" 
בויט פון מעהרערע קאָנוסיפֿאָרמיגע שטיקער, וועלכע הייסען מאָל- 
פּיגהי'ם פיראמידען. דער באַז פון יעדען פּיראַמיד ליענט אין 
קאָרטישען טייל און איז אַרומגערינגעלט פון איהם וי מיט אַ בוו" 
גען; דער שטפיץ פון פּיראַמיד הייסט די פּאַפּילץ און פּאַסט זיף 
אַריין אין אַ בעכער פון אורעטער. 


אָט די ביידע טיילען, וועלכע 
זעהען אויס אזוי פארשיידען, זיי" . 
נען איינענטליך זעהר עהנליך אין == 
זייער סטרוקטור, ווארים זיי זיינען 
ביידע צוזאמענגעשטילט פון או" 
רידרעהרלאך און בטטאָדערן, 
וואס זיינען צונויפנעבונדען און 
פאראיינינט אין א געוועב פון בינד" 





ר 
8 





פיברען. 

די אוריןדרעהרלאך, וואס מאַ- 
נען אויס דעם גרעסטען טייל פון 
דער ניער, היבען זיך אָן אין 
דעם קאָרטישען טייל װי געשלא" 
ספענע רונדלאַכע בייטעלאך, װעל- 


צוובנונג 48. 


באומאן קאפסעל (שטאָרס 
פארגרעסערט). 
א, ארטעריע; וי וועבענ 


גל, דער גלאַמערולוסט; +4, צע" 
לען; 1, עפּיטעל צעלען, װאָס 
פאַרדעקען דעם גלאָמערולום; 
, עפּיטעל צעלען, װאָס בעטען 


אויס דעם קאטסעל, 
כע הייסען טאַלפּיגהי'ם קאָר- 


פּוסקלען אָדער באָומאַנ'ם קאַפּטלען. דאָס בייטעלע באַשטעהט 
פון 8 דין הייטע?, װאָס איז אויטנעבעט מיט פֿלאַכע עפּיטע? צע- 
לען, אַן אַרטעריען-צוויינעל שטעכט דורך דאָס חייטעל, צעברע- 
קעלט זיך אינעוועניג אין 8 בינטע? קאַפילאַרען, וועלכער הייסט 
גלאַמערולוס, און קומט אַרױס דורך דעד אייגענער עמענונג, וי 
א ווענע. די אורין-דעהרלאך, װאָס הויבען זיך אֶן פון דעמדאָזינען 
קאַפּסע?, בייטען איינינע מאָל זייער פאָרם און ריכטוננ, און ליע* 
גען טיילווייז אין קאָרטעקס און טיילווייז אין דער מעדולט. גלפייף 
ביים אֶנְהוֹיב איז דאָס רעהר? איינגעדריקט און הייסט דאָט העלף- 
זעל, באלד דערנאָך ווערט עס ברייטער און געדריידעלטער, און 
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פויפט אַ היפּש שטיקע? אין דעם קאָרטישען טייל --- דאָס ווערט 
אָנגערופען דער אָנהױב-נעדריידעלטער טייל פון רעהרל?ל. עט" 
װאָס ווייטער פאַרלירט עס די נעדריידעלטע פאָרם, נגעחט אריין 
אין דעם מעדולט טייל?ל, ווערט מיטאַמאָל פיעל שמעלער און לאָזט 
זיך ארונטער אין אַ נלייכער ליניע אין א פּיראַמיד. ‏ דאָרט טוט 


וִ 





גבּויגצנט 


ן לאצל װײטש 


רצהר+ געזרנקטט 






רער 


ספּיראן) 
רעהרץ 








| 


ארויב . 
גנצהענדט 


ג פון 














צוובנונג 46. 
דיאַגראַם פון אַ אוריןירעחר?. 


דוי בוכשטאַבען א, ב, א. אז. וו. צויגען די פאָרם פון דוּ 
עפיטעלצעלען, װאָס געפינען זיך אין דו באַטרעפענדע 


מיולען פונ'ם רעהרל. 


דו רעחר בוו דער ועכטער זיים און דוֹ גלויבע 


זאַמעלדרעחר. 





די אויספליסענדע ארגאַנען 177 
זיך עס א בויג אַרױף -- דער בויג וערט אָנגעדופען הענלע'ס 
שלייף -- געחט ווידער צום קאָרטעקס, אין אֶנחוֹיב ברייטער, דאַן 
פיעל שמעלער, דאן װיעדער ברייטער, ווינקעלדיג און ווייטער נעי 
רריידעלט -- דאָס װערט אָנגערופען דער ענדליכער געדריי- 
דעלטער טיי? -- ביז עס ענדינט זיך װי א שמאָל רעהר? און 
מאַלט אריין אין דער גלייכער אָדער זאמעל-רעהר. די זאמע?- 
דעהר געהט אין אַ גלייכער ליניע ארונטער צו דער מעדולא, ואו 
זי פאַראייניגט זיך מיט אנדערע זאַמעלירעהרען און צוֹזאַמען מאָן- 
מירן זיי אַ גרעסערע רעחר, וועלכע עפענט זיך אין שפּיץ פון אַ פֹּאַ" 
פילע, װאָס קומט אריין אין א בעכער פון אורעטער, און טריפט 
אויס זיין אורין-פליסינקייט אין בעקען. 

די אוריןדרעהר" 
פאַך באשטעהען פון 
א גרנדיהייטעפ, 
װאָס איז אויסגע- 
בעט מיט עפּיטעל 
צעלען, און די דאָ" 
זינע צעלען אונטער- 
שיידען זיף אין 
זייער כאַראַקטער 
אין די פארשיידע- 
נע טיילען פון יע" 
דען רעהר?. 
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צווכנונג /4, 
די הויפט פאַרמען פון צעלען אין די ניערען" 








די בלוט-אדערן 
דרינגען דורך דעם 
שטאָף פון דער 
ניער צוישען די 
פּיראַמידען און גע" 
הען צום קאָרטעקט" 
צו ביי די באַזען 


רעהרלאַך. 
א, ועהרלאךף איבערגעשניטען און דער לענג. 
ב, רעהרלאך איבערגעשניטען און דער קוער 
ג. נוקלעאוס; 1, צעלײפאָרם פון דו געדרעדעלטע 
רעהרלאַן ; 9 צעליפאַרם פון דו זאַמעל-רעהרלאךף, 
4 צעליפאָרמטען פון געדרעדעלטע רעהולאך; 
1, צעל"פאָרמען פון זאַמעלירעהרלאַך; 
זזן, איבערגעשניטעגע בלוט-אָדערן. 


פון די פּיראסידען פֿארמירן די ארטעריען אַ פארצוויינטען נע" 


פלעכט, 


פון אָט דעם געפלעכט נעהען איינינע בלוטאָדערן צו" 


דיק צו די שפּיצען פון די פּיראַמידען צווישען די זאַמעל-רעהרען, 
און אַנדערע געהען אַריין אין די באַומאן קאַפסלען און יערעס 


178 | פיזיאָלאָגיע פון מענשען 


צווייגע? טיילט זיך פאַנאַנדער אין א בינטע? קאַפּילאָרען --- דעם 
פריהער דערמאַנטען גלאָמערולום. די דאָזינע קפּילאַרען פֿאַרצװיי- 
גען זיך ניט איינע אין די אַנדערע, נאָר פאַראייניגען זיך באַלך 
צוריק אין אַן אַרויסקומענדען בלוט-אָדער (לאָמיר עס אָנרופען אַ 
ווענע), וועלכער האָט אַ שמעלערן חל? איידער די אַריינקומענדע 
אַרטעריע. דער רעזולטאַט דערפון איז, אַז עס איז שווערער פאַר'ן 
כלוט אַרויסצוגעהן איידער אַריינצוקומען, און דעריבער איז דער 
בלוט דרוק אין דעם גלאָמערולופ אַ גרעסערער איידער אין די קאַ- 

פּילאַרען בכ??, נאָכדעם וי די דאָזינע ווענע געהט אַרױס פון קאַמּ" 
סעל, ווערט זי וויעדער צעטיילט און איבערגעטיילט און פאָרמירט 
אַ קאַפּילאָרען געפלעכט, װאָס ריננעלט אַרום און פארדעקט די 
געדריידעלטע רעהרלאך,. ערשט פון אָט דעם געפֿלעכט, וי אויף 
פון די געפלעכטען, װאָס רינגלען אַרום די זאַמעל-רעהרען, ענטי 
שטעחען ווענען, וועלכע ניסען זיך אַריין אין די ווענען ביי די באַ- 
זען פון די פּיראַמידען,. אָט די אַלע פאַראיינינען זיך און פאָרמירן 
די רענאַלע ווענע, װאָס געהט אַרױס פון דער ניער און גיסט זיך 
אַריין אין דער אונטערשטער ווענא קאַוא. 


ווען מיר באַטראַכטען דעם בלוטיאָדער, װאָס קומט אַװויס פון באַו" 
מאַנט קאַפּטעל אַלס אַ ווענע, האַבען מיר דאָ נאָך אַ פאַל, וואו אַ ווענע 
ווערט צעברעקעלט אין קאַפּילאַרען איידער עס פאַלט אַריין אין אַ גרויסער 
ווענע, װאָס פוהרט דאָס בלוטי צום האַרץ, װוי למשל אין דער פּאַרטאַלער 
צורקולאַציע (8 68). 


4 192. דער פּראַצעס פון דער אורין-אויסשיידונג. -- 
די אויסשיידונג פון אורין איז אַ קאָמפּליצירטער פּראָצעס, װאָס 
העננט אִמּ פון דעס בלוט-דרוק אין די ניערען און פון דעם געבוי / 
פון די אורין-רעהרלאַך,. אַזױ װי די ניערען שטעלען פאָר אַנאַ" ‏ 
טאָמיש אַן אַפּאַראט פאַר פילטרירן -- דעם קאַפּסעל מיט'ן נלאָי 
מערולוס --- און אַן אָפּאַראָט פאַר אויסשיידונג, --- די עפּיטעל צע- 
5ען פון די רעהרלאַד, -- האָט באַומאַן לכתחילה געדרונגען דער" 
פון, אַז די אַרבײט אַרויסצוברעננען די אורין-שטאָפען פון בלוט 
ווערט דורכגעפיהרט דורך די צוויי פּראָצעסען פון פילטרירונג און 
אויסשיידונג. דאָס הייסט, אז דאָס וואסער און די לייכט:דורכ" 
געהענדע אונאָרגאַנישע זאַלצען קומען איינפאַך אַרויס זיך דורכ" 
זייענדיג דורך די ווענטלאך פון די קאַפּילאַרען פון גלאָמערולוט} - 
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בעת די אָרגאַנישע טיילען ווערן ארויסגעצוינען דורך די עפּיטעל 
צעלען, װאָס בעטען אויס די דעהרלאַך, 


נעהמענדיג מעהר אין אָנבאַטדאַכט די פאַקטען פון כלוט-דרוס, 
האָט לודוויג ארויסנעשטעלט דוי טעאָריע, אַן דער פּראָצעם פון 
אויסשיידען דעם אורין אין איננאנצען א פיזישער. דאָט בלוט 
אין די קאַפּילאַרען פון די גלאַמערולען אין אונטער א הוכען 
דרוק, ערשטענט צוליעב דעם הויכען דרוק אין דער רענאלער אֵר" 
טעריע, און צווייטענט צוליעב דעם װידערשטאַנד, װאָס דער 
קלענרער חל? פון דער ווענע גיט צו דעם ארויספלוס פונ'ם מלוט ; 
ממילא מוזען זיך דורכזייען אַלע אורין"שטאָפען אין אַ זעהר 
אויפגעלייזטען צושטאַנד, אִי, פאַרװאָס זיינען די אָרגאַנישע טיי" 
לען מעהר קאַנצענטרירט אין דעם אורין װי אין בלוט? איו די 
השערה, אַז בעת דער ארויסגעזייטער אורין געהט דורך די רעהף" 
לאַך, ווערט א טייל ואַסער, און אפשר אויך אַנדערע שטאַָפען, 
צוריק אריינגעצוינען אין דער לימף און אין דעם בלוט, אַזױ אַז דער 
אורין װאָס בלייבט, קרינט זיין נאָרמאַלען גראָד פון קאָנצענטרירט" 
קייט, 

די ווייטערדיגע פיזיאַלאָגישע פאָרשונג האָט אריינגעבראַכט 
אַ צווייפעל אין דער ריכטינקייט פון דער דאָזיגעו' פיזישער דער" 
קלערוננ, און האָט גיכער אונטערשטיצט באַומאַנ'ם אָנשויאונג, אַז 
וועניגסטענס די אָרגאַנישע טיילען וערן אַרױסגעצױגען פונ'ם 
בלוט דורך אַ פּראָצעס פון אױיסװאַה? מצד די עפּיטע? צעלען פון 
די געדריידעלטע אורין-רעהרלאך; ד. ה. מיט אנדערע ווערטעלר, 
אַז דער אויספלוס פון אורין איז ניכער א פיזיאָלאָגישער איידער 
אַ פיזישער פּראָצעס. אט די לעצטערע מיינונג איז איבערהויפט 
באַפעסטינט געװאָרן דורך די עקספּערימענטען פון היידענהטין 
און נוסכוים, װאָס האָבען באַוויזען, אַז די אויסשיידענדע סטווק= 
טורען פון די ניערען באַשטעהען פון צוויי באַזונדערע סיסטעמען 
-- דער סיסטעם פון די גלאַמערולען און דער סיסטעם פון די 
רעהרלאך  {‏ דער ערשטער שיידט אויס װאַסער, זאַלצען, צוקער, 
פּעפּטאָנען א. ד, ג,, און דער אַנדערער -- אורעא, אוריק אציד א. 
אַז. װו. אין פאַקט, היידענהאין און די, װאָס האַלטען מיט איהם, 
באַהױפּטען, אַז אפילו דאָס װאַסער און די אונאָרגאַנישע זאַלצען 
געהען דורך די גלאָמערולען אויך מחמת דער טעטיגקייט פון די 
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עפּיטעל צעלען, װאָס באַדעקען די דאָזיגע קאַפּילאַרען; און אַו 
דער גאַנצער פּראָצעס איז א ריכטינע אויסשיידונג, הגם ער הענגט 
אָפּ פון דעם בלוט-דרוק און פון דער שנעלקייט פון דעם בלוט" 
פלוס דורך די ניערען. 


8 193. דער איינפלום פון בלוט:דרוק. -- צי דאָס 
אַרױסברענגען פון די אורין-שטאָפען טראָנט איננאנצען א מיזיאַ" 
לאָנישען כאַראַקטער, צי ניט, איז אָבער יעדענפאלס קיין ספק ניט, 
אַן דער גאַנצער פּראָצעס ווערט גרעסטענטיילס באַשטימט פון 
דעם דרוק און דער פלוס-שנעלקייט פון בלוט אין די גלאָמערו" 
לען; אָדער גענויער גערעדט -- פון דעם אונטערשייד אין דרוק 
צווישען דאָס בלוט אין די קאַפּילאַרען און דעם אורין אין קאפּ- 
סע?,. נעוועהנליך איזן דער דרוק פון דעם אורין אין קאַפּטע? אַ 
מינימאַלער; וען אָבער דער אורין װאָלט זיך אָנגעקליבען אין 
דעם אורעטער און אין די רעהרלאך, צוליעב אַ וועלכער עס איז 
מעכאַנישער שטערוננ, ביז זיין דרוק װאָלט געווען אזוי נרויס וי 
פונ'ם בלוט, װאָלט דער אויספלוס פון אורין געװאָרן פיע? קלענער, 
אויב ניט זיך נאָר אינגאנצען אָפּנעשטעלט. דער פאקט, װאָס 
דער עפערענטער (ארויסגעהענדער) בלוט-אָדער פון גלאָמערולוס 
האָט אַ קלענערן חל? איידער דער אַפערענטער (אריינקומענדער)) 
בלוט-אָדער, און ניט במילא אַ גרויסען װידערשטאַנד דעם בלוט" 
אַרױסנאַנג, איז אַ זעהר נינסטיגער אומשטאנד, װאָס מאַכט אַ הוי" 
כען דרוק אין דעם גלאָמערולוס. װאָס מעהר בלוט און װאָס גרע" 
פער זיין דרוק, אַלץ נרעסער דער אויספלוס פון אורין  ;‏ װאָס ווע- 
נינער בלוט און װאָס קלענער זיין דרוק, אַלץ וועניגער דער אויס- 
פלוס פון אורין. 


דער בלוט-דרוק אין דער רענאַלער שרטעריע קאָן ווערן שטאַו" 
קער און די שנעלקייט פון בלוט-ישטראָם פֿאַרגרעסערט, ערשטענס, 
דורך אַ פאַרנרעסערונג פון דעם אַלנעמײנעם בלוט דרוק, דהינו 
ווען דאָס האַרץ קלאַפּט שטאַרקער און אָפטער, אָדער ווען אַלֶע אַױײ 
טעריאָלען פון קערפּער ווערן צונויפנעצויגען אַ חוץ די ארטעריאָלען 
פון די ניערען. צווייטענס, דורך אַ פאַרגרעטערונג פון דעם בלוט- 
דרוק אין דער רענאַלער אַרטעריע אַליין. אין ביידע פאַלען װעט 
צוקומען אַ גרעסערע סומע בלוט צו די ניערען און דער אויספלוט 
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פון אורין װועט במילא פארנרעטערט ווערן. פֿאַרקעהרט, דער בלוט" 
דרוק אין די ניערען וועם וװערן קלענער, ערשטענט, דורך אן אַפֿײ 
געמוונער פאַרקקענערוטג מון בלוט-דרוק, און צווייטענס, דורך א 
פארקלענערונג פון בקוט"רדוק אין דער רענאלער ארטעריע אַליין. 
דער ערשטער אוטשטטנדר קאָן פאָרקומען, ווען דאָס הארץ קלאַפּט 
שווטכער, אדער װוען די טרטעריאלען ווערן נאָכגעלאָזט אין פיעלע 
אָדער אלע טוילען פון קעױטער. ‏ די נאָכגעלאָזטקײט למש? פון די 
בלוט-אָדערן פון דער הוים אום זומער, מחמת דער הויכער טעמ" 
פּערשטור, ברעננט מיט א קלענערן בלוט-צושטע? צו די ניערען 
און במילא ווערט קלענער דער אויספלום פוז אורין, דער צווייי 
טער אוטשטאנר פאָן פֿאָרקומען, ווען די רענאַלע אַרטעריע אליין 
ווערט צונויפגעצויגען און לאָזט ניט דורך די נאַרטאַלע סומע בלוט, 
װאָס דאַרף געהן צו די גיערען. 

ווען די ניערען זיינען שטאַרק טעטיג, זיינען זיי פֿאַרגרע" 
סערט, אָנגעשװאָלען און רויט אין קאָליר, מחמת דער גרויסער סו" 
מע בלוט, װאָס פליסט דאַן דורך זיי. דאָס בלוט אין דער רענאַלער 
ווענע איז העל-רויט אין קאָליר, און ענטהאַלט מעחר זויער-שטאָף 
און ווענינער קוילען-זויערס איידער דאָס בלוט אין אַנדערע ווע" 
נען. אין די צייטען, ווען זיי זיינען וװוענינער טעטיג, פליסט אין 
זיי ווענינער בלוט, און פאָלנליך ווערן זיי קלענער און בלאַסער אין 
קאָליר, און דאָס בלוט אין דער רענאַלער ווענע איז טונקע? און האָט 
דעמזעלביגען כאַראַקטער וי דאָס בלוט אין אַלֶע אַנדערע ווענען, 
אונטער דעם איינפלום פוֹן מעדיצינען, װאָס סטימולירן די טעטיג" 
קיים פון די ניערען, קאָן אין איין מינוט צייט דורכפליסען דורף 
זיי אַ סומע בלוט, װאָס איז גלייך צו זייער געוויכט -- און דאָס 
איז פון 4 ביז 19 מאָל גרעסער איידער די סומע, װאָס פליסט 
דורכשניטליך אין אַלע אַנדערע אָרגאַנען, 


די נערווען, װאָס געהען צו די ניערען, האָבען אַן אַיינפלום 
אויף דער רעגוקירונג פון זייער בלוט-צושטעל, וי מען קאָן עס 
זעהן פון די מאינענדע עקספּערימענטען. ווען מען שניידט איבער 
די נערווען, וט בגלייטען די רענאלע ארטעריע, װוערט די דאָ- 
זיגע ארטעריע נלייך נאַכגעלאָזט, די ניער ווערם פארנרעסערט און 
עס קומט משָך 0 גרויסער אויספלום פון אורין. ‏ סטימולירט מען 
די פערומערע עטען פון די איבערנעשניטענע גערווען, ווערט די 
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ניער קלענער און דער אויספלוס פון אורין שטעלט זיך אֶפּ. דאָס 
באַװייזט, אַז די נערווען איבען אויס א צונויפציהענדען אֵיינפלוס 
אויף די אַרטעריען פון די ניערען. עס איז באַוויזען געװאָרן דורך 
עקספּערימענטען אויף הינט, אַז די ניערען קריגען אויך װאַזאָ" 
רילאַטאָר נערווען, וועלכע קומען אַרױס פון די אונטערשטע טי" 
לען פונ'ם רוקענמאַרך, און ווען מען סטימולירט זיי, ווערט די אר" 
טעריע נאָכגעלאָזט, די ניער ווערט אָנגעשװאָלען מיט בלוט און דער 
אויספלוס פון אורין ווערט גרעסער, אומאָפּהענניק פון יערער ענ" 
דערונג אין דעם אַלנעמיינעם בלוט-דרוק. 


9 194. דער איינפלוס פון געוויסע שטאָפען אין בלוט, 
--- אַזױ וי די פונקציע פון די נירען איז ארויסצופיהרן פון 
בלוט װאַסער, אונאָרגאַנישע זאַלצען און פארשיידענע אָפּפאַליפּראָ- 
דוקטען, כדי אויפצוהאלטען די נאָרמאַלע קאָמפּאָזיציע פונ'ם בלוט, 
קאָן זעהר זיין, אַז אַזױ שנעל װי די דאָזיגע שטאָפען קלייבען זיך 
אָן אריבעד אַ געוויסען פּראָצענט, ווירקען זיי אַליין אַלס סטימולען 
אויף די ניערען, ענטוועדער דירעקט אויף זייערע עפּיטע? צעלען, 
אָדער דורכדעם װאָס זיי פאַרגרעסערן דעם דרוק אין די גלאָמערו 
כען,. עס זיינען דאָ באַװײיזען, אַז אורעא, ווענינסטענס, ווירקט די 
רעקט אויף די צעלען, און אַז אַן איבערפלום פון װאַסער אין בלוט, 
סיי פון צומיעל טרינקען, סיי ווען די הויט הערט מיטאַמאָל אויף 
אַרוסצוגעבען וואסער, ווירקט אויף דעם דרוק אין די גלאָמע* 
הולען. 


ווען מען נעחמט איין געוויסע זאַלצען אָדער אַנדערע מעדיצי" 
נען, פאַראורזאַכען זיי, אַזױבאַלד װוי זיי זיינען אַריינגעגאַנגען אין 
בלוט, אַ פארנגרעסערטע טעטיגקייט פון די ניערען, װוי דאָס ווייזט 
זיך אַרױס אין א גרעסערן אויספלוס פון אורין. דער ריכטינער 
אופן, װי אזוי אזוינע זאַלצען אָדער מעדיצינען פאַרגרעסערן די 
ניערען טעטיגקייט, איז ניט קלאָר פעסטנעשטעלט. איין מיינונג 
איז, אַז זיי ציהען אַרױס אַזויפיע?ל װאַסער פון די געוועבען, אֵן 
דאָס בלוט ווערט פיעל פאַרגרעסערט אין מאָס, װאָס עס מאַכט 
העכער דעם אַלנעמיינעם בלוט-דרוק, וי אויך דעם בלוט-דרוק אין 
די ניערען, און דאָס רופט אַרויס דעם גרעסערן אויסמלוס פון או" 
רין, פון דער אַנדער זייט װערט באַהױפּטעט, אז א חוץ דעם 
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װאָס זיי פארנרעסערן דעם לאָקאַלען דרוק אין די נגיערען, ווירקען 
זיי אויך ספּעציפיש אויף די עפיטעל צעלען און רייצען זייעף 
אויסשיידענדע טעטיגקייט. 

עס איז אויך מעגליך, אַז עס ווערן פּראָדוצירט ספּעצימישע 
האָרמאָנען, װאָס סטימולירן די טעטיגסייט פון די ניערען. אַזי 
איז באוויזען געװאָרן, אַז א געוויסער שטאָף אין דעם עקסטראַקט 
פון דעם הינטערשטען טייל פון דעד שליים-דריזע האָט אזא וויף" 
קונ{ און עס איז א סברא, אַז אַ עהנליכער האָרמאָן ווערט פאֲרי 
מירט אין דער שליים-חויט פון די געדערים, דערהויפּט אין די ערש" 
טע צוויי מיילען,. דאָס וואסער, װאָס קומט אריין אין די געדערים, 
געהמט סים דעם דאָזיגען האָרמאָן, בעת עס ווערט אַריינגעצוינען 
אין בלוט, און ער איז פאַראַנטװאָרטליך פאר דעם אויספלוס פון 
אודין. עס ווערט געבראכט צום ביישפיע? דער פאקט, אז דאָס ווא" 
סער, װאָס מען טרינקט, מאכט אַ גרעסערן פלוס פון אורין, בעת אויף 
מען זאָל דיזעלביגע סומע װאַסער אַרײינשפּריצען דירעקט אין בלוט, 
װועס עס נים האָבען אזא וירקונג. אזוינע עקספערימענטאלע 
פאקטען ווייזען אָן אויף דער מעגליכקייט, אז דער אויספלוסם פון 
די ניערען קאָן גאָר ווערן קאַנטראָלירט אויף אַ מעחר ספעציפישען 
אופן איידער דער, װאָס איז אָנגענומען געװאָרן ביז איצטער. 


4 199 דער פּראַצעס פון לאָזען ואַסער. -- דער אורין 
ווערט אױסגעאַרבעט אין די רעהרלאך פון די ניערען נאָכאַנאַר, 
און גיסט זיך כסדר אַרײן אין בעקען פון דער ניער. פון בעקען 
געהט ער דורך די אורעטערס אין דער וואסער"בלאָז, וואו ער קלייבט 
זיך אָן װי אין אַ דעזערוואואר, ביז די בלאָז ווערט פול און עם 
קופט דער פארלאַנג זי אויסצולעדיגען, | 

די אורעטערם האָבען א מוסקולאָרן צודעק, וועלכער באַ" 
שטעהם פון דריי שיכטען, און דורך זייער צונויפציהונג ווערט 
דער אורין געטריבען פון דעם ניערען-בעקען אין דער בלאָן, דוּ 
דאָזינע צונויפציהונג קומט פאָר ספּאָנטאן, אלע 10 אָדער 20 סע- 
קונדען (ביי פֿראָליקעס), זי הויבט זיך אָן פון בעקען און געהט 
אַרונטער צו דער בלאָז אין דער פארט פון א פּעריסטאַלטישער בא" 
וועגונג דער אורין װוערט אויף דעם אופֿן אַרײינגענאַמען אין בלמן 
שפּריצענווייז און אין א ריטמישען סדדו, חי דאָס אין פֿאַקטיש 
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באאָבאַכטעט. געװאָרן ביי מענשען. די פיזיאָלאָגישע פאָרשוננען 
האָבען ניט געקאָנט פעסטשטעלען קיין רענולירענדע ווירקונג אויף 
די דאָזיגע באַװענוננען מצד דעם צענטראלען נערווען-סיסטעם, 
און עס ווערט דעריבער אָנגענומען, אַז די צונויפציהונג ענטשטעהט 
אין דעם מוסקו?-געוועב נופא, אומאָפּהענניק פון אויסערליכע אָדער 
אינערליכע נערווען. 

די װואַפער-בלאָז, װי געזאָנט, איז א רעזערוואואר, אֶנְצוֹ" - 
סלייבען און האַלטען דעם אורין אַ געוויסע צייט איידער ער ווערט 
אַרױסנעלאָזט פון קערפּער. וען זי איז איננאַנצען פול, קאָן זי 
האַלטען ביז א קװאָרט וואסער (פון 600 ביז 800 ק. ס.) די בלאָז 
האָט א מוסקולאָרן צודעק, װאָס באַשטעהט פון ניט-געשטרייפטע 
מוסקול-פיברען, און איז געבויט אין דריי שיכטען (זעה צייכ. 43, 
זייט 178), ביי דעם פּלאַץ, וואו די בלאָז קומט זיך צונויף מיט'ן 
קאַנאָל פון גליעד, ווערט די מוסקולאטור פאַרשטאַרקט און פאָך" 
מירט א רינג ארום דעם חלל, וועלכער דיענט װי אַ ריננישלאָס 
(ספינקטער), װואָס לאָזט דאָס װאַסער ניט אַרויסטריפען, און ער 
ווערט אָנגערופען דער איניווענינסטער רינגישלאָס. אַ ביסעל 
ווייטער אַרום דעם קאַנאָ? געפינט זיך אַ רונדע שיכט פון א גע" 
שטרייפטען מוסקו?, וועלכער וװוערט אָנגערופען דער אויסערלי- 
כער רינג-שלאָס,. וי נאָר דאָס װאַסער הויבט זיך אָן אָנצוקליו- 
בען אין דער בלאָז, װוערט דער אינעווענינסטער ריננדשלאָס צונוים" 
געצוינען ; ווען די בלאָז ווערט פו?, ווערט אויך דער אויסערליכער 
ריננדשלאָס צונויפנעצויגען. דאָס װאַסער קאָן זיך אויך ניט 
שפּארן צוריק אין די אורעטערס, וויי?ל די אורעטערס געהען דורך 
דער ואַנט פון דער בלאָז אין דער קרים, און דאָס שפּאַרן פונ'ם 
װאַסער אין דער בלאָז שליסט צו זייערע עפענונגען. וען דער 
דרוק גרייכט א געוויסען גראַד, דערוועקט זיך א באַװאוסטזיניגע 
עמפינדונג פון אַ פולקייט און אַ פאַרלאַנג אויסצולעדיגען די בלאָז, 
די מוסקולען פון דער בלאָז ווערן דאן צונויפנעצוינען, די ריננ" 
שלעסער ווערן בעת מעשת לויז און דאָס װאַסער קומט אַרויס מיט 
אַ גאַנץ היפּשען דרוק. 


די אַרויסדריקונג פון דעם אורין איז לכתחילח אַ רעפלעק- 
סיווער אַקט, וי דאָס ווערט באוויזען דורך דעם פאקט, אז אוב 
מען שניידרט איבער די בעקען-נערווען. (די מאַטאָרישע) אָדער די 
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הינטערשטע װאַרצלען פון די אונטערשטע רוקעךנערוען (די 
עמפינדענדע), ווערט דער אַקט צעשטערט און די בלאָז װוערט פאַײ 
גאנדערנעצוינען { דאָך האָט דער ווילען אונטער נאָרמאַלע אומ" 
שטענדען אַ געוויסען קאָנטראָ? איבער דער דאָזינער טעטיגקייט, 
די בלאָז אין זעהר עמפינדליך צו רעפלעקפיווע סטימולען, וועלכע 
שיקען איבער צוֹם צענטער עממינדוננען פון א אינעװענינסטען 
דרוק און רופען ארויס אימפולסען, װאָס ווירקען צונויפצוציהען 
איהרע מוסקולען,. די אָנשטרענננג פון ווילען קאָן אָבער אָפּשטע- 
לען די אימפולסען און איינהאַלטען דעם אַקט פון לאָזען וואסער, 
שדֶער פֿארקעהרט, קאָן ארויטרופען אַ צונויפציהונג פון די בלאָןײ 
מוסקולען און אַ נאָכלאָזונג אין דערזעלבינער צייט פון די רינג- 
מוסקולען, אפילו ווען די נלאָז ענטהאַלט זעהר וועניג אורין. 


8 196 דער אורין. -- נאָרמאַלער אורין האָט אַ בלאַט" 
געלבלאַכען קאָליך, אַן אייגענארטינען גערוך, אן אציד רעאַקציע 
און אַ ספּעציפיש געוויכט מון 1,020 געוועחנליך איז דער אורין 
פאָלקאָם דורכזיכטיג, אויסער ווען ער ענטהאַלט שליים אָדער נע- 
וויסע זאַלצען, 


דער קאָליך קאָן זיך בייטען פון בלאַסינעל ביז רויטלשך-ברוין, 
און ער נעהמט זיך פֿון געוויסע קאַליר-שטאָפען, װאָס קומען פֿון 
די גאליפּינמענטען. די רעאַקציע אין אציד, ויי? אין אררין 
געפינען זיך די אַציד פאַספאַטען פון סאדיום און קאַלציום. דער 
גראַד זויערקייט ענדערם זיך אָבער אין די פארשיידענע צייטען פון 
טאָג אין דער פריה איזן ער שטארק אציר; נאָכ'ן עסען און 
דערהױיפּט אויב די שמפּייז איז באַשטאַנען אין א גרויסען טייל פון 
געוויקסען, װאָס האָבען פיעל אַלקאַלינישע זאַלצען, איז ער אָדער 
גייטראָל אָדער גאָר אַלקאַליניש. דאָס ספּעציטישע געװויכט אין 
אויך נים שטענדיג דיזעלביגע, און עס העננט אָפּ פון דער סומע 
װאַסער, װאָס מען טרינקט. די מאָס אורין, װאָס וװוערט אַרויס" 
געגעבען אין 24 שטונדען, ענדערט זיך פון 1200 ביו 1700 ק. ס, 
פאַרשיידענע אורזאַכען קאַָנען אָבער פיע? פֿאַרגרעסערן אָדער 
פֿאַרקלענערן די דאָזינע מאָם, 


די פאָלידע שטאָפען פון אורין באַשטעהען פון אֶהנאנישע 
צונויפזאַצען, וי אורעא, זאַלצען פון אוריק אציד און קליינע מומען 
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פון אַנדערע אַרגאנישע זאלצען, און די אונאָרגאַנישע זאלצען וי 
טאָדיום כלאָריר, פארשיירענע פאָספאַטען א. ד. ג. דער ערך פון 
די סאַלידע שטאפען לנבי דעם װאַסערדינען טיי? פוֹנ'ם אורין 
ענדערט זיך, ווען די שפּיין פארצעהרונג בלייבט דיזעלבינע, לויט 
דער פומע ואסער, װאָס מען טרינקט, און לויט דער טעטינקייט 
פון דער הויט, אום זומער, וען דער קערפּער פארלירט א סךף 
װואַסער דורך דער שווייס פוֹן הויט, אין דער אורין מעהר קאָנ- 
צענטרירט און דער ערך פון די סאָלידע שטאָפען איו אַ נרעסע- 
דער. אום ווינטער, פארצעהרענדינ אומנעפעהר דיזעלביגע סאר" 
טען שפּייז, איז דער אורין שיטערער און דער ערך פון די סאַלידע 
שטאָפען איז אַ קלענערער. ווען מען לאָזט 1800 ק. ס. אורין אַ 
טֿאָג, באַטרעפט די גאַנצע סומע סאָלידע שטאָפען אַרום 70 גראַם. 


דער גרעסטער טיי? פון די אָרגאַנישע שטאָפען באַשטעהט פון 
אורעש, װאָס ווערט אַרױיסנענעבען טענליך פון 80 ביז 40 גראַט, 
און שטעלט פאָר אַ סומע פעטאַבאָליזירטען פּראָטעאין, װאָס 
פאַרגלייכט זיך צו 90 ביז 120 גראַם אָדער דורכשניטליך צו אַן 
ערך 100 נראם. די איבערינע ניטראָגענע צונויפזאצען אין דעם 
אורין שטעלען פאָך אַ פּראָטעאין-מעטאַבאָליזם פון ארום 12 גראַם. 

די שייכות צווישען דעם ניטראָנען אין די שפּייזען און דעם 
ניטראָגען פון אורעא מאַכט דעם אורעאַ פֿאַר דעם ויכטינסטען 
"באַשטאַנדטײ? פון אורין. דער קערפּער, װוי מיר ווייסען, קאָן 
פון קיין אַנדער קװאָל ניט צוריקקרינען דעם ניטראָגען, װאָס ער 
פאַרלירט דורך זיין טעטיגקייט, וי נאָר פון דעם ניטראָנען, וואס 
ער באַקומט אין דער פאָרם פון פּראָטעאין; און דער ניטראָנען 
פון דעם דאָזיגען אָפּפאַל געהט אַרויס פון קערפּער הויפּטזעכליך 
אין דער פאָרם פון אורעש. פאַלנליך װוערט די סומע אורעא אין 
דעם אורין די מאָס פון דער סומע ניטראָנען, װאָס איז איבערנע- 
אַרבעט אָדער מעטאַבאַליזירט געװאָרן אין קערפּער אין א געוויסער - 
בטשטימטער צייט. 

אורעאַ איז אַ ווייסער קריסטאַלפּאָרמינער שטאָף, װאָס לייזט 
זיך זעהד לייכט אויף אין װאַסער, און באַשטעהט פון קארבאָן, 
אָססינען, הידראָנען און ניטראָגען. זיין כעמישע פאָרמולע אין 
00 ( מזא). ‏ מיט אַצידום ניטריקום און אַצידום אֶקזאַליקום 
פַאָרמירט ער באַשטימטע קריסטאַלאַרטינע צונויפזאַצען, װאָס 
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דורכדעם דערקענט מען איהם. וען אורעאַ פאראיינינט זיך מיט 
פאדיום היפּאָבראָמיט, וערט ער פֿאַנאַנדערגעזעצט אויף אזא 
אופן, אז פון דעם גאַנצען קארבאן ווערט קאַרגאָן דיאָקסיד און 
דער ניטראַנען פומט ארויס פריי װי א נאַן; קלייבט מען צונויף 
און מען מעסט אִפּ דעם ניטראַנען, קאָן מען אויפרעכענען וויפיטפ 
אורעש עס איז געווען. דער אורעש װאָס אין אויפגעלייזט אין 
אורין, קאָן מאַנכעס סאל זיך פאראייניגען מיט ואטער, אונטער 
דעם איינפלום פון א מערמענט אין דער בלאָז אָדער פון געוויסע 
מיקראָבען אין דער פופט, און ווערן אמאָניום קאָרבאָנאַט. דאָם 
איז די דערקקערונג פאַדװאָס ניט"פרישער אורין האָט אַ נערוך פון 
אַמאָניע, | 

אורעא אי אינטערעמאנט װיסטאריש אלס דער ערשטער 
ארנטנישער פֿראָדוקט, װאָס אין צונויפנעשטעלט געװאָרן סינטעי 
טיש פון אונאָרגאַנישע מאטעריאלען. 


פרטנען : 
1 באשרווכט דעם געבוי פון די ניערען, אורעטערם און והאי 
סער בלאָז. 
2, באַשרוובט דעם פּראַצעס פון דער אורון אויסשוודונג, און 
וועלכע פֿאַקכאַָרען האַכען אַן אוונפלוסם אויףם דער 063 
פון אורין, װאָס דוי ניערען שיידען אויטס? 
8 פון װאָס באַשמעהט דער אורון? 
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4טע לעקציע. 
די אויספליסענדע אַרנאַנען -- פאָרטגעזעצט. 





ײו אווספלוסען פון דער הויט, שוייס און הוומיאויל. -- דער קאָנ 

ראָל פון דעם נערוועןיסיסטעם אויף דעם אווספלוס פון שוייס. +-- דער 

אווספלום פון הויטיאויל. --- דו מעמפּעראַטור פון קערפער. -- דו חוץ" 
ועגולירונג. -- די נעגעל און די האָר. 





די הוים. 


8 , די אויספלוסען פון דער הויט. -- די הויט האָט 
פארשיידענע פיזיאָלאָגישע טעטיגקייטען. זי דיענט װי א באַש- 
| צענדער צודעק פאַר די אויסערליכע טיילען פון קערפּער און שטעלט 
מיט זיך פאָר אַן עמפינדליכע אויבערפלעך, װאָס פאַרבינדט די 
אויסערליכע וועלט מיט דעם אינערליכען מעכאַניזם פון קערפּער דורך 
איהר חוש פון באריהרונג. וענען אָט דער טעטיגקייט איהרער 
האָבען מיר שוין נעלערנט אין דער לעקציע וועגען די ספּעציעלע 
חושים (זעה 8 169) { איצטער וועלען מיר באַטראַכטען איהרע אי" 
בעריגע צוויי העכסט וויכטיגע פונקציעס ; ערשטענס אלס אוים" 
פּליסענדער אָרגאַן, װאָס טוט אין אַ נרויסער מאָס דיזעלבינע 
אַרבייט וי די ניערען און אין א קליינעם ערך די אַרבײיט פון די 
לונגען  ;{‏ און צווייטענס, אַלס וויכטיגער רעגולאַמאָר פון דער 
מעמפּעראַטור פון קערפּער. 

די הויט גיט אַרױס צוויי אויספלוסען, שוויים און הוים- 
אויל, וועלכע ווערן פאָרמירט אין ספּעציעלע דריזען. די שוויים- 
דריזען געפינען זיך אין דער גאַנצער חויט-פלעך, אַ חוץ טיעף אין 
אויסערליכען געהער-קאַנאָל און אין דער פאָר-הויט איבערהויפּט 
געפינען זיך פיעל שווייס-דריזען אין די האַנט-פלעכען און אין די 
זוילען פון די פיס. קראוזע רעכענט, אַז איבער דער גאַנצעד הויט" 
פלעך געפינען זיך ארום צוויי מיליאָן אַזױנע דריזען. זיי זיינען 
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צווכנונג 48. 
די סטרוקטור פון דער הויט. 
א, עפודערמיס; ב, פּיגמענט צעלען; ג, מפאַפולען 
פון דערמיס; ד, די דערמוס אָדער ריכטיגע הויט: 
ח, פעטס"קאַרפּוסקלען; | און ז, דורכפור קאַָנאָל 
פון דער שויוסידרוזע ה; מ. אַ האָרפאַפילאַ 
ו, אויל"דרוזע. 


געבויט ביי מענשען לויט דעם טיפּ פון איינפאַכע רעהראַרטיגע 
דריזען (8 79, טיפּ 1),. די אויסשיידענדע צעלען נעפינען זיך אין 
זייער אונטערשטען טייל, וועלכער איז געוועהנליך געדריידעלט וי 
אַ קנוי?, און דאָס פאַרנרעסערט דעם שטח פון דער אויסשיידענ- 
דער פלעך. די גרעסערע דורכפיהריקאנאלען האָבען אַ דיענעם 
מוסקולערן איבערדעק פון דעם ניטיגעשטריימטען סאָרט, װאָס 
העלפט װאַרשיינליך אין אַרויסנעבען דעם אויספלוס. די סיטע 
אויספלוס, װאָס די דאָזיגע דריזען פאָרמירן, איז נאנץ פארשיידען 
און הענגט אֶפּ פון דער טעמפּעראַטור און פייכטקייט פון דער 
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לופט, וי אויך פון פארשיידענע מיזישע און פּסיכישע צושטאנ" 
דען פון קערפּער, דחינו' פון די קערפּערליכע באַװענוננען און 
פון נעמיט-אויפרענונגען. די דורכשניטליכע סומע שוויים, ואָם 
ווערט ארויסגענגעבען אין 24 שטונדען, איז, װי מען נעהמט אֶן, 
צווישען 700 און 900 גראֵם ; אָט די סומע אָבער קאָן פאַרטאָפּעלט 
ווערן אונטער געוויסע אומשטענדען. 


דער ריינער שווייס איז אַ זעהר שיטערער אויספלוס (זיין 
ספּעציפישעס געוויכט איז 1,004) און פייכט אַלְקאַליניש, דער 
נרעסטער טיי? פון די אונאָרנאַנישע זאַלצען, װאָס ער ענטהאַלט, 
כששטעהט פון כלאָרישען נאַטריום (געוועהנליכער קאָךזאלץ). 
די אָרגאַנישע באַשטאַנד טיילען פון דעם שווייס זיינען אורעאַ, 
אַצידום אוריקום, קרעאַטין א. א. זיי געפינען זיך אָבער גע" 
וועהנליך בלויז אין גאַנץ קליינע שפּורען. נאָך דאַמף-בעדער און 
שווערער מוססולערער אַרבייט קאָן די סומע אורעט, װאָס קומט 
שרויס מיט'ן שווייס, זיין 8 גאַנץ היפּשע, ‏ אין געוויסע פּאַטהאָי 
לאָנישע צושטענדען, ווען די ניערען קאָנען ניט אַרויסנעבען גענוג 
אורעאַ, האָט מען באַמערקט, אַז די סומע אורעט אין שווייס איז 
שטאַרק פאַרגרעסערט געװאָרן, אַזױ אז עס האָבען זיך אָפּנעזעצט 
אורעא-קריסטאָלען אוים'ן הויט.. אונטער פאָלשטענדיג נאָרמאַלע 
אומשטענדען אָבער איז דער אויספלוס פון די אָרנאנישע בא" 
שטאַנדטײילען ניט זעהר וויכטיג, און די הויפּטואך, װאָס אין 
וויכטיג אין דעם שווייס, איז דער אויספלוס פמון װאַסער, 


4 198. דער איינפלום פון דעם נערווען-סיסטעם. -- עס 
איז פעסטגעשטעלט געװאָרן דורך עקספּערימענטען, אז עס זיינען 
פאַראן ספּעציעלע נערוודפיברען, װאָס קאָנטראָלירן דעם אויספלוס 
פון שווייס. די ווירקונג פון די דאָזיגע. נערווען אויף די שוויים" 
דריזען קאָן נים באַטראַכט ווערן אַלס אַן אינדירעקטער רעזולטאט . 
פון זייער אַיינפלוס, צום ביישפּיעל, אויף דעם בלוט-פלוס אין די 
| דריזען. עס איז באוויזען נעװאָרן, אַז ווען מען סטימולירט דעםס 
סיאַטיק נערוו ביי א קאַץ, רופט עס אַרױיס אן אויספלוס פון 
שווייס, אַפּילו נאָכדעם וי מען האָט איבערגעבונדען די אונטער- 
שטע אַאָרטאַ און אָפּנעשלאָסען דערמיט דעם גאַנצען בלוטיצופלוס 
פון פוס. אַזוֹי איז אויך באַקאַנט ביי מענשען, טז עס סומט אָפט 





די אויספליסענדע אָרגאַנען | 101 


אַרױס א שטאַרקער שווייס, ווען די הויט איז נאַנץ בלאָט -- דער 

,קאלטער שווייס", װאָס באַגיסט פון שרעק אָדער פון ניטיגוט" 
קייט, -- און פארקעחרט, די צעחיצטע הויט פון פיבער ניט נאָר 
ניט אַרױס קיין שווייס. עס װערט דעריבער אנגענומען, אַו די 
נערוו-פיברען איבען אויס א דירעקטע ווירקונג אויף די צעלען 
פון די שווייסידריזען; און עס איז פאַקטיש באַװיזען געװאָרן, 
אַז ספעציעלע נערוו-פיבדען קומען אין דירעקטער פֿאַרבינדונג 
מיט די עפיטעל צעלען פון די דריזען. 


די טעטינגקייט פון די שווייס-דריזען קאָן אַרויסגערופען ווערן 
דורך אויסערליכער חיץ, מוסקולערע איבונגען, שטארקע געמיט" 
רענונגען און דורך דער ווירקונג פון פארשיידענע מעדיצינען. די 
געוועהנליכע אורזאכען פון שטאַרקען שוויצען זיינען א הויכע 
אויטערליכע טעמפּעואַטור און שװערע סוסקולארבייט. די 
הויכע טעפפּעראַטור אָבער ווירסט ניט דירעקט אויף די שווייס" 
דריזען, נאָר אינדירעקט דורך דעם צענטראַלען נערוועןדסיסטעם ; 
װאָרים ווען מען שניידט איבער די נגערוען, װאָס געהען צו אַ 
געוויסען טייל פון קערפּער, און מען האלט דעם דאָזינען טיי? 
אין באריהרונג מיט אויסערליכער חיץ, װועט דאָס ניט אַרויסרופען 
קיין אויספלוס פון שוויים. 

שווערעס אָטעמען, ווען דאָס בלוט פריגט ניט גענוג זויער" 
שטאָף, רופט אויך אַרױיס אַ שטאַרקען שווייס, װי עס שיינט, דורך 
אַ דירעקטעד ווירקונג אויף דעס צענטראלען נערווען-סיסטעם. אט 
דער פֿאַקט, וי אויך דער פֿאַקט, װאָס מען קאָן ארויסרופען אַן 
אויספלוס פון שווייס, סטימולירענדיג געוויסע אַפערענטע נערווען, 
פיהרט צו דער סברא, אַז עם מוען זיך געפינען פיזיאָלאַנישע 
צענטערס, װאָס קאָנטראָלירן די אויספלוס-פיברען. דער גענויער 
פלאץ אָבער פון אַ שווייס-צענטער אָדֶער פון סעהרערע צענטערס 
איז נאָך נים פעסטנעשטעלט געװאָרן עס איז פאַראַן א חשערה, 
אוים'ן גרונט פון געוויסע פאַקטען, אַז אַזױנע צענטערס געמינען 
זיך אין רוקענמאַרך ; און עס איז מענליך, אַז א חוץ זיי איז אויךף 
פֿאַדאַן אַן אַלנעמיינער רענולירענדער צענטער אין דער מעדולאַ. 


4 199. דער אויספלום פון הויטאויל. -- די אול- 
דויזען זיינען איינפאכע צונויפגעזעצטע בייטעלידריזען (אַלְועאְ* 





198 פיזיאַלאָגיע פון מענשען 


לֿאַרע), װאָס געפינען זיך איבער דער גאַנצער הויט-פלעך, א חוץ 
אויף די האַנט-טלעכען און די זוילען פון די פיס. זייער דורכפיהר- 
קאַנאַל עפענט זיך אין דעם האָר-נריבע?, לעבען דעם פּונקט, וואו 
דער האָר שטעקט אַרויס פון הויט. די בייטע;אַך פון די דויוען 
זיינען אָנגעפילט מיט קעסטעלדינע אָדער פיע?-קאנטיגע עפּיטעל- 
צעלען, אויסגעלעגט אין עטליבע שיכטען. די צעלען, װאָס זיינען 
געהענטער צו דער עפענונג פון דער דויזע, זיינען אָננעפילט מיט 
אַ פעטען מאַטעריאל, און זיי ווערן אַרױסנעשטופּט איננאנצען פון 
דער דריזע. נייע צעלען וערן פֿאָרמירט פון די אונטערשטע 
שיכטען, און אַזױי פּראָדוצירן די דריזען אַ לאַננזאמען אָבער שטענ" 
דינען אויספלוס, | 

דער דאוינער אױיל-שטאָף איז האַלב-פליסיג, און ווערט גע" 
זעצט וי א קעזיגע מאַסע פון דער לופט אויפ'ן הויט, וי מען 
קאָן עס זעהן אין די פרישצעס, װאָס קומען אָפּטמאָל פאָר אוים'ן 
הויט מחמת די עפענוננען פון די דורכפיהר-קאנאַלען ווערן פאַר"- 
שטאָפּט. די גענױע-קאָמפּאָזיציע פון דעם אויספלוס איז ניט בא" 
קאַנט; ער ענטהאַלט פעטס, זייף, עטװאָס כאָלעסטערין, טיילען 
פון עפּיטעל צעלען און אונאָרנאַנישע זאַלצען. דער כאָלעסטערין 
איז פארבונדען מיט אַ פעטס זויערס, און געפינט זיך אין נרויסע 
מאַסען אין שעפּסען-װאָל, פון װאַנען ער װערט אַרױסגעצויגען 
און איז באַקאַנט אונטער } נאָמען לאַנאָלִין. 

פיזיאָלאָניש נים דער אויל-אויספלוס א געוויסע באשיצונג 
פאַר די האָר און דער הויט. ער דערלאָזט ניט, די האָר זאָלען 
ווערן צודטרוקען און פאַרקעהרט, זיי זאָלען ניט ווערן אָנגעזאטט 
מיט אויסערליכער פייכטקייט. אויף אָט דעם אופן העלפט ער 
וואַרשיינליך מאַכען דעם האָר-צודעק פאר א בעסערער באַשיצונג 
אַנטקעגען דער ווירלונג פון די אויסערליכע טעמפּעראַטור ענדע" 
רונגען. אויך פאָרמירט ער א דינעם באַשיצענדען איבערדעק אויף 
דער הויט, װאָס דערלאָזט ניט קיין צױגרויסען תיץ-פארלוסט 
דורך דער עװאַפּאָרירונג פון דעם שווייס, 


4 200. די טעמפּעראַטור פון קערפער. -- בעלי חיים 
ווערן געוועהנליך איינגעטיילט אין װאַרםיבלוטינע און קאַלט" 
בלוטיגע קלאַסען, פויגלען און זוינטיערען זיינען װאַרם-בלוטינע, 
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רעפטיליען, אמפיביען און פיש זיינען קאַלטינלוטינע. די נעמען 
זיינען אָבער ניט גענוי ריכטינג. די אַזױ גערופענע סאַלטיבלוטיגע 
זיינען נאָר קאַלט אין אַ קאלטער אומנעבונג, אין די היצען פון 
זומער איז זייער טעמפּעראַטור העכער וי ביי די װאַרם-בלוטיגע. 
דער ריכטינער אונטערשייד איז, װאָס ביי די זויגטיערען און 
פויגלען איז די קערפּערליכע טעמפּעראַטור אַ שטענדיגע, און 
העננט ניט אָפּ פון דער דרויסענדינער טעמפּעדאַטור; בעת בי 
די רעפּטיליען, אַמפיביען און פיש בייט זיך די טעמפּעראַטור לויט 
די אויסערליכע אומשטענדען. די װאָרם-בלוטינע האַלטען אָן אַ 
שטענדיגע הויכע קערפּערליכע טעמפּעראַטור, ערשטעגם, מחמת 
די ?פי ערך טעטינע אקזידאַציעט, װאָס געהען ביי זיי אָן; און 
צווייטענס, ווייל זיי האָבען א היץרדענולירענדען מעכאַניום. בי 
די קאַלט-בלוטיגע זיינען די אָקזידאַציעם נים אַזױױ אינטענסיוהת 
און אָדער זיי האָבען נאָרניט קיין היץדרענולירנדען מעכאַניזם, אָדער 
ער איז ביי זֵיי נאַנץ שוואך ענטוויקעלט, די ברואים, װאָט שלאײ 
פען איבער דעםט ווינטער, מאכען אויס א באַזונדער גרופּע צווישען 
די ביידע קלאַטען. זיי האָבען א היררענולירענדען אַפּאַראַט, 
װאָס האַלט אויף אַ שטענדינע קערפּערליכע טעמפּעראַטוד אונטער 
די מעהרסטע אומשטענדען, אָבער חאלט ניט אוים אין זעהר קאַפֿײ 
טען װעטער ; אַזוי אז אין דער פּעריאָדע פון װינטער-שלאָף איוּ 
זייער טעמפּעראַטור בלויז עטװאָס העכער וי די טעמפּעראטור פֿון . 
דער ארומינער 7ופט. ביי איינינע קאלטיבלוטינע ברואים אין 
די פּראָדוקציאָן פון היץ אין װאַרעמען װעטער פיע? שנעלער 
איידער דער היץיפאַרלוסט, דהינו שלאַנגען און מיעלע אנרערע 
רעפּטיליען האָבען דאַן אַ טעמפּעראַטור, װאָס איז פון 2 ביו 8 
פענטיגראַד העכער איידער די טעמטפעראטור פון דער 05. 
איינינע רעפּטיליען, װויעדער, האָבען א וועלכען עס איז רודימענ" 
טערן מיטעל צו באַשיצען זייערע קערפּערס אנטקענען א צױ 
גרויטען שטיינען פון דער טעמפעראטור -- צום ביישפּיעל, דורף 
אַ שנעלערן אָטעמען, װאָט לאָזט מעהר ואַסער עװאַפּאָרירן פון די 
לוננען און ממילא ווערט מעחר חיץ פאַרלאָרן, 


די טעמפּעראַטור פון מענשליכען לערפּער איז דורכשניטליך 
אָרוֹם 91 סענטינראַד (98 און אַ האַלב פארנהייט). מען קאָן 


אָבער באַמערקען אַן אונטערשייד פֿון א גראַד אָדער מעהר (98:- 
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מינראָד) אין די פארשיידענע צייטען פון טאָנ: די נידעריגסטע 
טעמפּעראַטור איז פון 6 ביז 7 אין דער פריה, דאַן שטיינט זי 
ביסלעכווייז דורכ'ן טאָג און נרייכט איחר מאססימום צווישען 8 
און 7 פאַרנאַכט, און פאַלט װויעדער עטװאָס אַרונטער דורך דער 
נאַכט,. עס זעהט אויס, אַז די מוסקולערע טעטינקייט און די שפּייז 
זיינען דערהויפּט פֿאַראַנטװאָרטליך פֿאַר דער העכערער טעמפע- 
ראַטור דורכ'ן טאָנ; װאָרים עס איז באַמערקט געװאָרן, אַז ביי 
:די װאָס אַרבייטען ביי נאַכט און שלאָפען ביי טאָנ, אין די 
טעמפּעראַטור העכער ביי נאַכט. דאָס עלטער האָט אויך עפעס 
אַן אַיינפלוס אויף דער טעסמפּעראטור, ייונגע קינדער האָבען 
עטװאָס א העכערע טעמפּעראַטור איידער דערװאַקסענע מענשען. 
עס איז אויך באַקאַנט, אַז דער חיץ-דעגולירענדער מעכאַניזם אַר" 
בייט ניט אַזױ נוט ביי קינדער וי ביי דערװאַקסענע, און דעריבער 
זיינען קינדער מעהר ע0? צו קרינען אַ פיבער-טעמפּעראַטור 
איידער דערװאַקסענע. אַלְטע לייט ווייזען אין דעם פּרט איך 
ארויס אַ נייגונג צוריקצוקעהרן זיך צו דעם קינדערשען צושטאַנד, 
און זייער טעמפּעראַטור, לויט דער מיינונג פון די מעהרסטע באַ- 
אָבאַכטער, איז עטװאָס העכער איידער אין די מיטעלע יאָהרען. 


8 201. די היץ:רענולירונג. --- רער מעכאַניזם וי אזוי זי 
טעמפּעראַטור פון קערפּער ווערט רעגולירט, איז זעהר א קאַמפּליציר" 
טער און א צווייזייטיגער ; ד. ה,, דער קערפּער באַזיצט די מיט- 
לען צו קאָנטראָלירן דעם פאַרלוסט פון היץ, אַזױ גוט וי די 
פּראָדוקציאָן פון היץ אונטער די אומשטענדען פון נאָרמאַלען 
קעבען ווערן די ביידע מיטלען באַנוצט, און דער רעזװולטאַט איז 
די באַשטענדינע טעמפּעראַטור פון קערפּער. 


אונזער קערפּער פארלירט היץ רעגעלמעסיג אויף פארשיידענע 
אופנים, וועלכע קאָנען קלאַסיפיצירט ווערן וי פאָלנט: א) דורך 
די אויספלוסען און אָפּפאַלען פון קערפּער, אורין, קאַהל, שפּייעכץ, 
וועלכע האָבען די טעמפּערשטור פון קערפּער, בעת זיי וערן 
אַרױסגענעבען ; ב) דורך דער אױסגעאָטעמטער לופט, וועלכע איז 
װואַרעמער איידער די אַיינגעאָטעמטע לופט, און איז נאָך דערצו 
אָנגעזעטינט מיט װאַסערידאַמף. די פאַרדאמפונג פון װאַטער 
פּאָדערט חיץ -- א גראָם װאַסער נעהמט אַװעק ארום אַ האַלבער 
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קאַלאָריע -- און די ראָזיגע היץ מוז, פאַרשטעהט זיך, קומען פון 
דעם היץ-פּאָראַָט פון קערפּער; ג) דורך דער פאַרדאמפונג (עוואַי 
פּאָרירונג) פון דעם שווייס פון הויט, און װאָס מעחר שווייס די 
הויט גיט אַרױס, אַלְץ מעהר היץ ווערט אויף דעם אופן פארלאָרן { 
ד) דורך קאָנדוקציע (דורכלאָזונג) און דערהױיפּט דורך ראַדיאַציע 
(אויסשטראַהלונג) פון חיץ דורך דער הויט. 

דער רעלאַטיווער באַטרעף פון די דאָזינע פאַרשיידענע מיט" 
לען פון היץ-דפארלוסט ווערט געשאצט פון פּיעראָרט וי פאָלנט : 


1. דווך אורין און קאַהל יי יי יייז ייח = 1.8 48 אָדער 48 קאַלאַרועס 
2. דווך דער אויפגעאָמעמטער לופט -- -- .8  "‏ " 84 4 

דוּ פאַרדאַמפונג פון װאַסער פון די לונגען 729 " 7" 182 7" 
8 דורך עװאַפּאָרירונג פון דער הווט -- -- 145" " 904 


4 דורך ואַדיאַציע און קאָנדוקציע פון הויט 78:0'" " 1702 


סצעגאהפאנטאהשט עה 


סך הכל פון טעגליכען פאַרלוסט -- -- -- 9410 " 


עס איז קלאָר, אַז די רעלאַטיווע וויכטינקייט פון די דאָזינע 
פֿאַסטאָרען װעט זיך ענדערן לויט די אומשטענדען. א הױכע 
אויטערליכע טעמפּעראַטור װועט מיטברעננען א קלענערן פאַרפוסט 
דורך ראַדיאַציע און װועט פארנרעטערן דעם פאַרלוסט דורך עוװאַ" 
פּאָרירונג, מחמת דער גרעסערער פּראָדוקציאָן פון שווייס. 

ביים מענשען ווערט דער פארלוסט פון היץ רעגולירט הויפּט- 
זעכליך דורך דעם קאָנטראָל איבער די וויכטינע פאַקטאָרען פון 
פֿאַרדאַמפונג און דאַדיאַציע. טיילווייז זיינען סיר דאָס פּועל 
באוואוסטזיניג דורך דעם געברויך פון דער געהעריגער קליידונג. 
יעדער סאָרט קליידונג פאַרהאַלט אַדום דער הוים א שיכט וארעמע 
און פייכטע לופט, און פאַרקלענערט דורכדעם אין אַ גרעסערן ערך 
דעם פאַרלוסט פון חיץ דורך אויסדאמפונג און אױסשטראַהלוננ. 
אין קאַלטען וועטער געברויכען מיר מעהר קליידונג און פון אנאַנ" 
דער כאַראַקטער, כדי צו פאַרקלענערן דעם פאַרלוסט פון היץ. די 
נעסטע קליידונג פאַר דעם צוועק איז די, װאָס ווערט נגעמאכט פון 
װאָל, אַ מאַטעריאל, װאָס איז גענוג שיטער דורכצולאָזען די גע" 
העריגע װענטילאַציע פון דער לופט אָרום הויט, און איז אין דער" 
זעלבינער צייט א שלעכטער היץהדורכפיהרער און לאָזט דעריבער 
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ניט צו קיין גרויסען פאַרלוסט דורך ראַדיאַציע. דער וויכטינסטער 
מיטעפ אָבער, װאָס קאָנטראָלירט דעם היץ-פאַרלוסט, איז דער אוי" 
טאָמאַטישער רעפלעקסיווער קאַנטראָל דורך די שוייס-נערוען 
און די װואַזאַ-מאָטאָרישע נערווען. דורך די ערשטע וװערט קאָנט" 
ראַלירט די סומע שווייס, װאָס ווערט עװאַפּאָרירט פון דער הויט, 
און דורך די צווייטע -- די סומע וװאַרים בלוט, װאָס געהט דורך 
דער הויט. 


דורך אָט די מיטלען וװוערט דער קערפּער אויסנעחיט פון א} 
אַכנאָרמטאַלער פארהעכערוננ פון דער אינעװענינסטער טעמפּעראַ- 
טוך, אין װאַרעמען וועטער ווערט דער אַויספלוס פון שווייס פיעל 
פארגרעסערט דורך א רעפלעקסיווער סטימולירונג פון די שווייס" 
גערווען,. די גרעסערע סומע װאַסער פון שווייס פאָדערט אַ גרע" 
טערע סומע חיץ דאָס צו פאַרדאַמפען, און אויף דעם אופן ווערט 
פֿאַרגרעסערט דער פאַרלוסט פון דער קערפּערליכער היץ. וי 
וויכטיג אָט דער מיטע? איז, קאָן מען זעהן פון אַ פאל, װאָס צונץ 
האָט באַשריבען, פון אַ מענשען, װאָס האָט ניט געהאַט קיין 
שווייסידריזען. דער דאָזיגער מענש האָט זומער ניט געקאַנט טאָן 
קיין שום אַרבײיט, װאָרים אַפילו די קלענסטע מוסקולערע טעטיג- 
קייט פלענט אויפהויבען זיין קערפּערליכע טעמעפּעראַטור ביז 40 
אָדער 41 סענטינראַד. 

דער קאָנטראָל דורך די װאַזאַימאָטאָרישע נערווען איז אֶהן 
צווייפעל נאָך וויכטינער. די בלוט-אָדערן ברעננען דאָס ווארעמע 
בלוט צו דער הויט, ואוו עס פאַרלירט חיץ דורך קאָנדוקציע און 
דערהויפּט דורך ראַדיאַציע אין דער אַרומינער קיהלערער לופט, 
ווען די טעמפּעראַטור פון דער ארומינער לופט איז אַ סך נידערי" 
גער איידער די טעמפּעראַטור פון קערפּער, װוערט דער ואַזאָ" 
קאָנסטריקטאָר צענטער סטימולירט; די בלט אָדערן פון הויט 
ווערן צונויפגעצויגען, דער צושטעל פון װאַרעם בלוט צו דער הויט 
ווערט פֿאַרקלענערט, און ממילא ווערט אויך די סומע פאַרלאָרענער 
חיץ קלענער, פארקעהרט, אין ווארעמע טעג זיינען די בלוט-אָדערן 
פון הויט אָפּטמאָל נאַכגעלאָזט ביז דעם העכסטען גראַד : דער צו" 
שטעל פון װאַרעם בלוט ווערט גרעסער, און פאַלנליך ווערט מעחר 
היץ פארלאָרן, אויב די טעמפּעראַטור פון דער לופט איז נידערינער 
זי מון בלוט. אזוינע שטאָפען וי אַלקאָהאָל, װאָס פאראורזאכען 
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ט נאָכגעלאַזטקײט פון די בלוט אדערן פון הױיט, פֿאַרגרעטערן 
אויך דעם פארטסט פון קערפערליכער היץ --- אין מאנכע פאלען 
אויף אַזויפיע?, אַז די טעמפּעראָטור פון קערפּער װוערט נידעריגער 
וי נאָרמאק. 

אונזער היץײפאַרלוסט ווערט אין א קלענערן ערך אויך קאָנט" 
דאלירט דו"ך די שנעלערע באַועגונגען פון אָטעמען. וען מען 
אַרבייט מיט די מוסקולען, אִטעכְט מען מעחר, העלמט עם פיעפלײ 
ווינציג צו פארלירן די איבעריגע חיץ, װאָס די מוסקו?-אַרבייט האָט 
געשאַפען, אָבער אָט דער פאַקטאָר מוז זיין א סך וועניגער וויב- 
טיג איידער דאָס שוויצען און די דערהיצונג פון דער הויט, װאָס זי 
מוסקול-אַרבייט פאראורזאַכט רעפלעקסיוו. ‏ ביי איינינע נירערינע 
טיערען, צום ביישפיעל, ביים הונט, וועלכער האָט ניט קיין שוויים" 
נערווען איבער דעם גרעסטען טייל פוֹן קערפּער, און זיין האָרינע 
פעל שטערט דעם פארלוסט פון חיץ דורך ראדיאציע --- ביי איהם 
איז דער פֿאַרלוסט פון חיץ דורכ'ן אָטעמען לפי ערך פיעל ווים" 
טינער, און זיין סאָפּען אין אַ הייטען טאָג אין אַ באַקאַנטע 
ערשיינונג. אַזױ געפינט מען אויך ביי איינינע רעפּטיליען, אוּ 
ווען זייער קערפערליכע טעמפּעראַטור הויכט זיך אויף בֿין 89 
סענטיגואד, הויבען זיי אָן אָטעמען זעהר שנעל, כדי צו פאַרגוע" 
סערן דעם היץ-רמארלוסט פון קערפּער. 

ביי געוויסע נידעריגע טיערען, צום ביײישפּיעל, ביים פראָש, 
שפּיעלט די הויט א וויכטינע ראָליע אויך אלס אָרנאַן פון אָטעמען, 
װאָרים זי גיט אַרוים קויהלעזויערם און ציהחט אריין זויערשטאף, 
ביים מענשען, און הפַּנים ביר זינטיערען 23ל, אין אט די 
פונקציע ניט קיין וויכטינגע. די פומע קויהלען-װיעדס, װאָס ווערט 
ארויסגעגעבען פון דער הויט, איז אופנעמעחר פון 7 ביזו 8 גראַם 
אין 24 שטונדען {; ווען סמען שוויצט שטארס, איז די סומע אַ הימש 
ביסעל גרעסער. | 


8 202. די נענעל און די האָר. -- אין אַ פריהערדיגער 
לעקציע (די 59טע, 8 108) האָבען מיר אין אלנעמיינע שטריכען 
באשריבען די סטרוקטור פון דער חויט, װאָס באַדעקט דעם גאַנצען 
קערױפער (זעה צייכנוננ 48). כדו אָבֶער צוֹ האָבען א פאָל- 
ישטענדיגען באַגריף פון דעם נעבוי פון דער הויט, מווען מיך 
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אויך דערמאַנען די נעגעל און די האָר, וועלכע זיינען 8 טיי? פון 
דער הויט, הנם זייער פונקציע האָט, וועניגסטענס, פאַר דעם היינ" 
טינען מענשען, גאָר א קנאַפּע באַדייטונג. 

אין געוויסע פּלעצער פון דער הויט וערן די פלאַכע צעלען 
פון דער אויבערשטער שיכט פון עפּידערמיס, װאָס פאַלען געוועהנ" 
ליך אַראָפּ װי לייכטע שפען, אַפריהער פאַרברויכט אויפצובויען 
די געגע? און די האָר, וועלכע װאַקסען דודכזדעם, װאָס זיי קריגען" 
צו אַלץ מעהר אזוינע צעלען פון דעם עפידערמיס. בנונע די 
געגעל? געהט אֶן דער דאָזיגער וואוקס אֶהן א גרענעץ, נאָר זייערע 
פרייע ברעגעס ווערן אָפּגעריבען אָדער אָפּנעבראָכען; דער וואוקס 
פון די האָר אָבער האָט יאָ אַ גרענעץ, און ווען דער האָר גרייכט 
זיין גר נעץ, פאַלט ער ארויס און אַנאנדער האר הויבט אֶן צו 
װואַקסען אויף זיין פּלאץ. 

די טיעפע אָדער דערמישע שיכט אונטערן נאָגע? איז ספּע" 
ציע? מאָדיפיצירט געװאָרן אין דער פאָרם פון א געלעגער פאַר 
דעם נאָנעל, זי איז רייך אין בל וטיאָדערן און עס שטעקען פון 
איהר ארויס פיעלע פאראלעלילויפענדע בערנ-רוקענס, אַװי וו 
אויסנעלעננערטע פּאַפּילען. זייערע אויבערפלעכען זיינען באַ" 
דעקט מיט װאַלסענדע עפּידערמישע צעלען, וועלכע ווערן אויסנע" 
פלאכט און פארהארטעוועט וי האָרן-שטאָף און פאָרמירן איין 
פעסטע פּלאַטע, דעם נאָנעל. ביי דעם הינטערשטען טיי? פון דעם 
נעלענער פון נאָגעל מאַכט זיך אַ טיעפער פאַלד אין הויט, און 
פונ'ם דעק פון דעמדאָזינען פאלד ווערן צונעלעגט אויף דעמזעל- 
ביגען אופן נייע עפּידערמישע צעלען צו דעם באַזיס פון נאָגעל, 
און אַזױ װי ער קריגט נאָכאַנאַנד צו נייע צעלען פון אונטען און 
פון הינטען, נליטשט זיך דער נאָנע? פאָרווערטס איבער זיין געלע- 
נער און שטעקט אַרױס אריבער דעם ברעג פון פינגער, ביז ער 
ווערט אָפּנעבראָכען אָדער אָפּנעשניטען. 


אַ האָר איז צוזאמעננעזעצט, פּונקט װי דער נאָנעל, פון 
האָרנדיגע צעלען, און ליעגט אינגאַנצען איינגענראָבען אין אַזאַ 
מין זעקעל, װאָס ווערם אָנגערופען דאָס האָר-זעקעל, פון װאַנען 
עס הויבט זיך אַרױס א קליין בערנע?, א פּאַמּילאַ, װאָס פארגלייכט 
זיך מיט אַן איינציגען בארנירוקען אונטער'ן נאָגעל. די אויבער" 
שטע עפּידערמישע צעלען, װאָס באַדעקען די פּאַפּילש, ווערן פאַר" 
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וואנדעלט אין א האָרנדינען שטאָף און צונויפגעדריקט אין אַ דין 
שטענגעל, און דאָס איז דער אופן װי אַזוי די האָר ענטויקעלט 
זיך. אונטער אט די צונויפנעדריקטע און פאַרהאַרטעװעטע צעלען 
װאַקסען נאָכאַנאַנד אנדערע צעלען, וועלכע מאַכען דורך די זעל- 
בינע מעטטמאַרפאָזע;: דאָס שטענגעל? פון דעם האָר וװערט אט 
אַזוי ביסלעכווייז ארויפגעשטופט אלזץ וייטער, ביז ער גרייכט 
זיין נאַטירליכע לענג. דערנאָך הערט זיין באזיס אויף צו װאַק" 
סען, און די אַלטע פּאַפּילא מיט'ן זעקעל שטאַרנען אָפּן אָבער 
איידער דאָס פּאַסירט, שפּראָצט שוין אַרױיס א ניי זעקעל מיט אַ 
נייער פּאַפילט פון די זייטען פון דער אַלטער, און 8 נייער האָך 
הויבט אָן צו װאַקסען. 

דאָס שטענגעל פון א האָר פון קאָפּ באַשטעהט פון אַ אינע" 
ווענינסטען קערן אָדער מעדולארן שטאָף, אין וועלכען עס נע" 
פינט זיך אַמאָל לומט; פון אַ קאָרטישען שטאָף, װאָס ריננעלט איהם 
אָוום און באשטעהט פון צונויפנעדריקטע אויסגעלענגערטע האָרנ" 
דיגע צעלען; און פון אַן אויסערליכען צודעק, װאָס באַשטעהט 
פון פלאכע האָרנדיגע פּלאַטען וועלכע ליעגען אין דער קווער ארום 
שטענגע? און דעקען אַריבער איינע די אַנדערע מיט זייערע אוי- 
סערליכע ראַנדען, וי די קאַכלעס אויפ'ן דאך פון א הין. די 
אויבערפלעכליכע עפּידעומישע צעלען פון דעם האָריזעקעל? ווערן 
אויך צונויפנעדריקט ביי זייערע ראַנדען און ווערן פאַרװאַנדעלט 
אין װאָרצעל-הילען, װאָס נעהמען אַרום דעם װאָרצעל פון דעם 
האָר און שלעפּען זִיך מיט ווען מען רייסט איהם אויס, 

די קאַנאַלכלאַך פון די אוילידריזען, װי עס איז שוין פריהער 
דערמאַנט געװאָרן, עפענען זיך אין די האָר-גריב?אך, און זייער 
אויליגער אויספלוס האַלט די האָר ווייך, 


פּראַגען : 
4 ועלכע זיינען די פּאַרשיידענע פּיוואָלאָגישע טעמוגקייטען 
פון דער הויט? 
9. וועלכע פֿאַקטאָרען רעגולורן דו נאַרמאַלע טעממעראַטור 
פון קערפער ? יה 
8. וי אַווי פאָרמורן זוך די האָר און די נעגעל? 





200 פּיזיאלאניע פון מענשען 


טע לעקציע. 


די רעפּראָדוקטיוע אָרנאַנען און זייערע 
פונקציעס. 





די פיזיאָלאָגיע פון רעפּראָדוקציאַן. -- די רעפּראַדוקטיװוע אָרגאַנען פון 

דער נקבה. -- מענסטרואַציע. -- דו רעפּראַדוקטיווע אָרגאַנען פון דעם 

זכר. -- דו ספּערמאַטאָזאָאַ. --- ענעדרונגען אין די צעלען איידער זיוי 
פּאַראווניגען זיך. -- דו באַפרוכטונג פון דעם אוואום. 





4 903. די פּיזיאָלאָניע פון רעפּראַדוקציאָן. -- קיין 
פאַקט פון לעבען, א חוץ דאָס באואוסטזיין, רופט ניט אַרױס 
מעהר אינטערעס, און איז אפשר ניט אַזױ שווער גענוי צוֹ דער" 
קלערט ווערן, װי דער פאַקט פון רעפּראָדוקציאָן, עס איז אַ פּראָ- 
צעס, אין וועלכען צוויי צעלען, אַ ספּערמאַטאָזאָאָן אָדער זכן- 
צעל און א אֶַוואַום אָדער נקבה-צע?, פאַראייניגען זיך, כדי צו 
פאָרמירן אַ נייע צעל; און די דאָזינע נייע אָדער פאַראייניגטע 
צע? װאַקסט זיך באַלד שנע? פאַנאַנדער און שאַפט אַן אָרגאַניזם, 
וועלכער איז אין אַלע זיינע אייגענטימליכקייטען בנונע סטרוקטור 
און פונקציע כמעט א גענויע קאָפּיע פון זיינע עלטערן. מיר האָבען 
דאָ צוויי פונדאַמענטאַלע פּראָבלעמען ערשטענס, דאָס פּראָב- 
לעם פון באַפרוכטונג: פאַרװאָס איז עס נויטיג אָדער ניצליך, 
אַז די ביידע צעלען זאָלען זיך פאַראיינינען ; און װאָס איז דער 
סוד פון דעם סטימולירענדען אַיינפלוס אויף דעם וואוקס פון דער 
צעל, װאָס קומט דורך דער דאָזינער פאראיינינונג? און צויי" 
טענס, דאָס פּראָבלעם פון פאַרערבונג : װי אַזױ דערקלערט מען 
דעם גאַנץ קלאָרן און דאָך מיסטעריעזען פאַקט, װאָס די בא" 
פרוכטעטע איי פון יעדען מין ענטוויקעלט זיך אין אַ באַשטימטען 
נעבוי, פּונקט וי דער געבוי פון איהרע עלטערן? - 
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די דאָזיגע ביידש פּראָבלעמען געהערן אין עצם צו דער פי" 
זיאָלאָניע, וואָרים זיי האָבען צו טאָן מיט די איינענשאַפטען פון 
דעם לעבעדיגען שטאָף, פון װאָס די רעפּואָדוקטיווע צעלען בא" 
שטעהען ; ביי היינטיגען טאָג אָבער שטעהט נאָך די ביאָלאָנישע 
אונטערזוכונג פון אָט דעם ענין אויף דער מאַרטאָלאָגישער שטופע. 
דער איינצינער טייל װאָט סיר קאָנען שטודירן וויטענשאַפטפיך, 
איז בלויז די סטרוקטור-ענדערונגען, װאָס זיינען פֿאַרבונדען מיט 
דער באפרוכטונג און דער רעפּראַדוקציאָן, אמת, אין לעצטען 
יאָהרחונדערט זיינען געמאַכט געװאָרן ווירקליך גרויסע און וואוֹנ" 
דערבארע פאַרטשריטען אויף אָט דעם געביט; עס איז אָבער קוים 
גויטיג צו דערמאנען, אַז זעהר פיע? בלייבט נאָך ניט דערסלערט, 
און אַז בנונע אט די פּראָבלעמען, אַזי גוט װי בנוגע אַזױפיעל 
אנדערע נאַטור-פּראָבלעמען, איז װאָס גרעסער אונזער וויסען, אַלץ 
קלאָרער דערזעהען מיר וי שווער עס איז צו דערגרייכען אַן ענד" 
ליכע װיסענשאַפטליכע דערקפערונג. 


אַ חוץ אָט די פונדאמענטאלע פּראָבלעמען זיינען פֿאַראן אנ" 
דערע נעבען-פונקציעס, װאָס זיינען פאַרבונדען מיט די געשלעכט- 
ליכע אָרנאַנען, וועלכע האָבען אין א געוויסען ערך אַ מעהר דו" 
דעקט פּראַקטישען אינטערעס. די דאָזינע פונקציעס זיינען אויף 
איין אופן אָדער אַנאנדערן נויטיג אָדער באהילפיג אין דער ענךף" 
ליכער פאראיינינונג מון די רעפּראָדוקטיװוע צעלען, און מאַכען 
אויס אַ טייל פון דעם רעפּראָדוקטיוען לעבען, װאָס לאָזט זיך מעהף" 
דירעקט באאָבאַכטען און קאַנטראָלירן. ‏ רעיענדיג דאָ ווענען די 
אָרגאַנען פון רעפּראָדוקציאָן, וועלען מיר זיך דעריבער מעהר אִמַּי 
שטעלען אויף די נעבען-דערשיינוננען איידער אויף די טיעפערע 
און מעחר פונדאַמענטאַלע פּראָבלעמען. | 
: / 

4 . - די רעפּראָדוקטיוע אַרגאנען פון דער נקמה, == 
די דאָזיגע אַרגאַנען כאשטעהען פון די אייערישטאַקען (אַוואַײ 
דיען), און די איי-דורכפיהרער (טובא פאלאָפיע), פון דער גע" 
בעהרמוטער (אוטערוס) און דער שייד (ואַנינא). 

די אייערשמאָקען זיינען צוויי קליינע דריזען, וועלכע ליענען 
אין העהל פון בעקען, איינע אויף יעדער זייט פון דער געבער" 
מוטער, און זיינען איינגעהילט און אַ פֿאַלד פון פּעריטאַנעאום, 
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צו וכ נונג 40 


אײיערשטאָקען, אייידורכפיהרער, גענעחרמוטער און שיידי 
1, אװערשטאָק; 2, אוו-דורכפוהרער; 28, געשמיצטער ענד פון אוו" 
דווכפיהרער; 6, פאראוונוגונג פון אוו"דורכפוהרער מיט'ן אייערשטאַק; 
4 דער אויערשטאָס"לוגאמענט ; 8, דער ברייטער לוגאַמענט; 10, קער" 
פער פון געבעתרמוטער; 11 און 12, דו האַלדז פון געבעהרימוטער: 
2, די ווענטלאך פון דער שווד. 


װאָס ווערט אָנגערופען דער ברייטער לינאמענט. יעדער אייער" 
שטאָס באַשטעהט אויסערליך פון אַ שטייף בינדנעוװועב-הייטעל, 
און אינערליך פון א בינדיגעוועב געשטעל, װאָס האַלט אויף בלוט" 
אָדערן און נערווען. אין די נעץ קעסטלאַך פון דעם געשטעל גע" 
מינען זיך אַזױנע רונדע זעקלאַך, וועלכע הייסען גראַאַפישע פאָ- 
ליקלען -- א נאָמען נאָך זייער ענטדעסער, דע גראַאַף. די דאָזיגע 
פאָליקלען זיינען זעחר צאָהלרייך --- מען רעכענט, אַן א מענש- 
ליכער אייערשטאָק ענטהאלט פון 20 ביז 40 טויזענט --- און זעהר 
פארשיידען אין נרויס, אזוי אז איינינע קאָן מען זעהן מיט די הוילע 
אוינען און אַנדערע קאָן מען נאָר דערזעהן מיט זעהר א שטאַרקען 
מיקראָסקאָפּ, זיי נעפינען זיך אין אײיערשטאָק שוין אין דער צייט 
פון נעבורט, נאָר זיי ווערן פונקציאָנע?ל טעטינ ערשט אין דער 
כּנרות-פּעריאָדע און האַלטען אין שטענדיגען װואַססען און ענט- 
וויקלען זיך ניז צום ענד פון אַקטיוען געשלעכטסילעבען. | 

יעדער פאָליק? באַשטעהט פון אן אויסערליך הייטע? פון אַ 
פּינראָזען נעװועב און א אינערליך אויסבעט פון צעלען, רי מעמ" 
בראַנאַ גראַנולאָזאַ. ארום דעם מיטען פון פאָליק? געפינט זיף 
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צווכנונג 80. 


טיילשניט פון אײיערשטאָק (פון אַ קאַץ), װאָם 
צוינט גרויסע גראַאַפישע פאליקלען. 

א, דער ראַנד פון בונדגעועב"געשטעל; ב, גרומען 

פון אומרוופע פאָליקלען; ג, ראַנד פון פאָלוקל; 

ל, צעלען'תויטעל (מעבראַנא גראַנולאָזאַ) ; ה, אוומ" 

וואוקט פון צעלען ארום דאָס אויעלע אין מיטען 
(ו, ז, ה, ט)}; +. דער הלל פון פֿאָלוקל. 


דאָס אייעלע (אֲוואום) אַרומגערינגעלט פון אָנגעקליבענע צעלען, 
װאָס שטעקען ארויס פון דעם אינערליכען צעלע-אויסבעט. אין 
דעם חל פון פאָליק? נגעמינט זיך א נעלבלאכע מליסינקייט, װאָס 
קומט וארשייגליך ארויס פון די בלוט-אָדערן. דאָס אייעלע, װאָס 
איז די ריכטינע זריעה-צע?, באשטעהט פון א יעקעדינען פְּראָי 
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טאָפּלאזמען - שטאָף, 
צימאָפּלאַזמע, פון א 
נוקלעאוס אדער זריעה 
בלעזעל און א נוקלע- 
אָלום אדער זריעץה. 4 
פלעק. אין דעם צענ- 
מראַלען טיי? פון דער 
ציטאָפּלאַזמע געפינט 
זיך א פעטלאכער 
סערנדינער שט אָפף, 
וועלכער הייסט װי- 5 יי 
טעללוס. דער ראנף" / ציובנונ 1 
טייל פון דער ציטאָ- דאָס אַואװם (פון אַ קוה), 

פּלאַזמע איז אַרומנע- 4 צאָנאַ מעליצודאַ; 2, צומאָפלאַזמץ: 
רינגעלט מיט אַ קלאָר 8 נוקלעאוס אָדער זרועה-גלעזעל; 4, נו" 


קלעאָלוס אָדער זרועהיפלעס; 8, די סאי 
דין הייטעל, די צאָנא ראָנאַ ראַדיאַטאַ: 


פּעללוצידא. אין 
דרויסען פון דעם הייטעל נעפינט זיך אַ שיכט פון זײילענאַרטיגע 
עפּיטעל צעלען, אויסנעלענט אין שטראַהלען,וועלכע הייסט די 
קאָראָנא ראַדיאטט. 


מיט דעם אָנקומען פון דעם געשלעכטליכען רייפען עלטער, 
דורכשניטליך אַרום דעם צוועלפטען יאָהר, הויבען זיך די גראאַפײ 
שע פאָליקלען אָן צו ענטוויקלען און איינער פון זיי ווערט רייף 
פּעריאָדיש, נעוועהנליך איין מאָל אין 28 טענ אונטער דער צייט 
ווערט דער פֿאָליקל נרעסער און די פליסיגקייט אין זיין ח? קלייבט 
זיך אָן אַלץ מעהר. ווען ער איז איננאַנצען רייף, ווערט ער ארויט- 
געשטופּט צו דער אויבערפלעך פונ'ם אייערשטאָק, וועלכער קריגט 
דאַמאָלסט אַ גרעסערן צופלום פון בלוט, און שטעקט אַרוס וי אַ 
קליין בלעזע? פון דרויסען. דאָס בלעזע? פּלאַצט אין אַ קורצער 
צייט און לאָזט אַרױס די פליסיגקייט און דאָס אייעלע. 


אין דעם געפּלאַצטען בלעזע? פליסט אַריין עטװאָס בלוט פון 
די איבערגעריסענע קאפּילארען פון זיינע ווענטלאך, און שפּעטער 
ווערט ער אויך אַננעפילט מיט צעלען, וועלכע ענטהאַלטען אַ געלען 


לע 32 
2 4 
בי 
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פינמענט. די דאַזינע צעלען פארמעהרן זיף שנע? און לעגען זיף 
אויס װי אַ דיקער ראַנד ארום דעם פֿאַרנליוערטען בוט אין 
צענטער; און אַזוי װוי די צעלען זיינען נעל אין קאָליר, ווערט אט 
די סטרוקטור פון בלעזע? אָננערופען קאָרפֿום לוטעאום (א געלער 
קערפּער),. אַ געוויסע צייט װאַקסט די דאָזינע סטרוקטור אין 
גרוים, און דערנאָך הויבט זי אָן צו פאַרגעהן, ביז זי װערט לסוף 
אינגאַנצען אבזאַרבירט, | 

די צייט, װאָס עס דויערט איהר װאַקסען און פאַרגעהן, איז 
פאַרשיידען, און הענגט אִפּ פון דעם, צי דאָס אייעלע, װאָס דער 
פּאָליק? האָט ארױסגעלאָזט, איז באַפרוכטעט געװאָרן אָדער ניט. 
אויב עס איז ניט באפרוכטעט געװאָרן, װי דאָס איז דער פאֵל אין 
די געוועהנליכע מאָנאטליכע פּעריאָדען, גרייכט דער קאַָרפּוט 
לוטעאןם זיין העכסטע גוויס אין צוויי אָדער דריי װאָכען, און 
הויבט דערנאָך אָן צו פארנעהן. אין פמאל דאָס אייעלע אין יאָ 
באַפּרוכטעט געװאָרן, און די פרוי ווערט שװאַננער, דאן איו דוּ 
לעבענס-געשיכטע פון דעם קאָרפּום לוטעאום א טפֿיעל לענגערע. 
אָנשטאָט צו ווערן אבזאַרבירט נאָך דער דריטער ואָך, װוערט ער 
אַלץ נרעסער און זיינע געלע צעלען פארמעהרן זיך אין פאַרלויף 
פון די ערשטע עטליכע חדשים פון שװאַננערשאַפט, און ערשט 
נאָכ'ן זעקסטען מאַָנאט אָדער שפעטער הויבט ער אָן אַװויסצ" 
צייגען סמנים פוֹן פאַרגעהן. | 

ווענען דער פּיזיאָלאָנישער ויכטינקייט פון דעם קאָרפוס 
לוטעאום זיינען דאָ פארשיידענע מיינונגען. איינינע האַלטען, אז 
עס איז אַ פּשוטער מיטע?, װי אַזױ דער איברינ געװאָרענער פא 
ליק? זאָל קאַנען לייכט אַבזאָרבירט ווערן און ניט לאָזען נאָך זיף 
קיין האַרטען נאַרב אין דעם אייערשטאָק. אנדערע, פֿאַרקעהרט, 
שרייכען צו צו די דאָזיגע לוטעאין צעלען העכסט וויכטינע פונק" 
ציעס און האַלטען, אז זייער אויסשיידונג האָט א וויכטיגען אֵיינֵ" 
פלוס אויף דער ענטוויקלונג פון דעם אַוואוֹם און אויף די טעטינ" 
קייטען פון דער געבעהרמוטער, 


די איי-דורכפיהרער זיינען ארום 19 פענטימעטער די לענג 
און נרייכען פון די אויבערשטע ווינקלען פון דער נעבעחר מוטער 
בִּיז די אייערשטאָקען,. יעדע דורכפיהר-רעהר איז עטװאָס עהנליף 
אין פאָרם צוֹ אַ טרומפײיט: דער שמאָלער טייל פאַנגט זיך אַן פֿון 
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דער געבעהרמוטער און דער ברייטער טיי? איז נאָהענט צום אייער" 
שטאָק,. דער אויסערער עס פון דער רעהר איז ברייט פאַנאַנדער" 
נעשפּרײט און איינגעטיילט אין שפּיצען, פון וועלכע איין שפּיץ 
איז באַהעפט צום אייערשטאָק,. יעדע רעהר באַשטעהט פון דריי 
ווענטלאך, אן אויסערעס פון א פיבראָזען געוועב, 8 מיטעלסטעס 
פֿון מוסקול, און אַ אינערעס פון שליים-חויט. די אויבערפלעךף 
פון דער שלייםיהויט איז באַרעקט מיט אַ שיכט פון האָריגע. 
עפּיטעל צעלען, װאָס די ריכטונג פון זייער באַװעגונג איז צו דער 
געבעהרמוטער צו. 

די געבעהרמוטער איז עהנ- 
ליך אין פאָרֶם צו אַ בארנע און 
איז אין איהר בתולהיצושטאַנד 
אַרום ? סענטימעטער לאַנג, ס טסענ" 
טימעטער אין דער ברייט און 2 און 
אַ האַלב סענטימעטער אין דער 
גרעב. זי וװערט אייננעטיילט אין 
צוויי טיילען: אַ קערפּער און א 
האַלז. דער חל? פון דעם קערפּער- 
טייל איז דרייעקיג, און פון דעם 
האלזדטיי? אַװאָל,. ביי די אויבער" 
שטע ווינקלען קומט ער זיך צוזא" 
מען מיט דעם חלל פון יעדען איי" = 
דורכפיהרער. ביי דעם פּונקט, וואו ציוכנונג 69, 





דער קערטער קומט זיך צוזאמען טיילשניט פון נעבעהרי 
מיט דעם האלז-טייל, איז דער חלל מוטער. 


| 4 דער חלל פון קערפער" 
צונויפגעצויגען און דער פּלאץ טיל; 2 און 8 זייטיג; 
: : י . ווענט; , דוּ וינקלען; 
הייסט די אינעוועניגסטע עפע 6, אונעווענוגסטע עפענונג ; 
גונג; ביים דרויסענדיגען אריינ". 0, חלל פון האַלו"טייל 
: צווויגיארטוגער געבוו: 
נאנג אין האלן אין דער חל? אויך 8' אווסערלוכע ‏ עפענונן ' 
צונויפגעצוינען ‏ און הייסט די 9 די שייף 
דרויסענדיגע עפענונג. די װענט | 
פון דער געבעהרמוטער זיינען זעהר גראָב און זיינען צונויפנעי 
שטעלט פון ניטיגעשטרייפטע מוסקו? פיברען, וועלכע זיינען איינ" 


געארדענט אויף א זעהר קאַמפּליצירטען אופן. די שליים-הויט פון 
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אינעוועניג איז באַדעקט מיט האָריגע עפּיטעל צעלען, און די רימ" 
טונג פון זייער באַוענונג איז צו דער דרויסענדינער עפענונג צוֹ. 

די שייד איז א מוסקול-הויטענער קאַנאָל, פון 12 ביו 18 
פענטימעטער די לענג, און פיגט צווישען דער װאַטערבלאָז און 
דעם רעקטום. זי גרייכט פון דרויטען פון קערפּער ביז דעם 
ראַנד פון בעקען, און נעהמט אַרום פון אויבען די האלז פון דער 
געבעהרמוטער. 


4 209. מענסמרואַציע. -- דאָס אָנקומען פוֹן געשלעכט" 
ליכער רייפקייט ווייזט זיך אַרױס דורך געוויסע מערקליכע עג" 
דערונגען אין קערפּער{; א כאַראַקטעריסטישע ענדערונג ביי רער 
נקבה איז דער פּעריאָדישער בלוטיאויטפלוט פון דער געבעהר" 
מוטער. דער עלטער, ווען די דאָזינע דערשיינונג באװוייזט זיך; 
איז פאַרשיידען. דער דורבשניט, אין לענדער פון מעסיגען קלי" 
מאט, ווערט נעוועהנליך אָנגעגעבען ביי 14 אָדער 16 יֹאֶהר; אין 
דִי װאַרימע לענדער, פריהער --- ביי 8 אָדער 10 יאָהר; אין די 
קאַלטע לענדער -- ביי 16 יאָהר, די ראסעךאיינענשאַפט אין 
דעם פּרט ווערם אָנגעהאַלטען אפילו וואוינענדיג לאַננע דורות אין 
לענדער פון א פאַרשיידענעם קלימאט, וי מען קאָן עס זעחן פון 
דעם פֿאַקט, װאָס ביי אונז אידען טענסטרואירן די מיידלאך אין 
אַ ?פי ערך פריהערן עלטער אפילו אין קאלטע לענדער, נאָכדעם 
וי דער פּראָצעס האָט זיך אָנגעהויבען, קומט ער פֿאָר רענעל- 
מעסיג אַלע 28 טעג, מעהר אָדער װענינער, און דעריבער וװוערט 
עס אָנגערופען די מאָנאַטליכע, אָדער די פּעריאָדע, די צֵייט, מענ" 
סטרואַציע, עס זיינען אָבער טאַראן פיעלע אינדיוידועלע הא" 
ריאַציעס, אין די גרעניצען פון 20 ביו 2828 טעג. דער ארמפלוס 
האַלט אָן פון 8 ביז 9 טעג און די סומע בלוט, װאָס טומט ארויס, 
קאָן גרייכען אזויפיעל װוי פון 100 ביז 200 גראם. 

אונטער נאַרמאַלע אומשטענדען װידערהאָלט זיך אָט די דער- 
שיינונג רענעלמעסיג אין פֿאַרלויף פון דער גאנצער צייט פון 
אקטיווען געשלעכטליכען לעבען, קומט מאָד א פֿאַרבינדוננ, הערט 
אויף די מענסטרואציע פֿאַר דער צייט פון שװואנגערשטפט אן 
פון זויגען דאָס סינד, ווען די פרוי גרייכט דעס עלטער פֿון 48 
ביז 60 יאָהר, הערט די מענסטרואציע אויף אינגאַנצען, און די 
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צֵייט ווערט אָנגערופען די מענאַפּאַוזע אָדער די לעבענסיענדערונג, 
די דאָזיגע ענדערונג קאָן קומען מיטאַמאָל אָדער ביסלעכווייז; 
אין לעצטען פאל איז די מענסטרואציע זעחר ניט רעגעלמעסיג אַ 
| געוויסע צייט איידער עס הערט אױיף אינגאַנצען, און איז אָפט 
פאַרבונדען מיט נאַנץ ערנסטע פּסיכישע און פיזישע צורודערונ" 
גען. ווען די אײיערשטאָקען ווערן אינגאַנצען אויסגעשניטען דורך 
א כירורגישע אַפּעראַציע, הערט אויף דער מאָנאַטליכער פלוס, און 
עס שטעלט זיך אֵַיין אַ קינסטליכע מענאָפּאַוזע. 


ביי די נידערינע זוינטיערען קומט אויך פאָר פּעריאָדיש אַ 
געשלעכטליכע אויפרעגונג, וועלכע איז אין אייניגע פּרטים עהנליך 
צו די מאָנאַטליכע ביי פרויען. דער דאָזינער צושטאַנד געדויערט 
עטליכע טענ, און די ענדערונגען, װאָס קומען פאָר ביי דער נקבה, 
זיינען גלייך צו די ענדערונגען פון מענסטרואַציע. די אויסערליכע 
געשלעכט-אָרנאַנען ווערן אָנגעלאָפען, און ביי פיעלע זוינטיערען 
קומט אַרױס אַן אויספלוס פון שליים, אָדער פון שליים מיט בלוט, 
פון דער געבעהרמוטער, אויב עס קומט ניט פאָר קיין געשלעמט- 
ליכע פאַראיינינונג אין יענער צייט, געהט אַװעק די אויפרעגונג 
אין עטליכע טעג ; זי קומט אָבער וויעדער אין רעגעלמעסינע פּע- 
ריאָדען, וועלכע זיינען פאַרשיידען ביי פאַרשיידענע זוינטיערען. 
אַזױ צום ביײישפּיעל, אַלע 4 װאָכען ביי דער אַמע, ביי אַ קליאַטשע 
א. אַ. ; פון 8 ביז 4 װאָכען ביי א קוה, פון 212 ביז 4 װאָכען ביי 
אַ שעפּס, פון 9 ביז 18 טעג ביי אַ חזיר, פון 12 ביז 16 װאָכען ביי 
א צויג, א, אַז, וו אייניגע נקבה-אַפען (רי סעמנאָפּיטהעקוס) האָ- 
בען א רענעלמעסיגען מאָנאַטליכען פלוס, װאָס דויערט 4 טעג, 
אויסער ווען זיי שװאַננערן. 


דעך פּראָצעס פון מענסטרואַציע, װי עס װערט באַװיזען פון 
די פאָלגענדע עקספּערימענטען, העננט אָפּ פון דער פּעריאָדישער 
טעטיגקייט, װאָס קומט פאָר אין די אייער-שטאָקען. וען מען 
שניידט זיי אינגאַנצען אַרױיס, איז מעהר ניטאָ קיין מענסטרואַציע 
און די געבעהרמוטער ווערט אַטראָפירט. זעצט מען אַריין אַנאנ" 
דער אייערשטאָק אונטערן הויט און ער נעהמט זיך אָן, שטעלט 
זיך צוריק אַיין די רענעלמעסינע פּעריאָדע. אַזױנע עקספּערימענ" 
טען זיינען נעמאַכט געװאָרן ביי אַפען און אויך ביי פרויען. 


- ווענען דער פֿיזיאָלאָגישער באַדייטונג פון מענסטרואַציע 
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ווערט איצט ב2ל? אָנגענומען די השערה, אַז דאָס איז א צוגרייטונג 
אויפצונעהמען דאָס באַפרוכטעטע אייעלע. די אינעװענינסטע 
הויט פון דער געבעהרמוטער ווערט אָנגעשװאָלען און אָנגעלאָפען 
מיט בלוט, כדי דאָס באפרוכטעטע אייעלע זאָל געפינען די גינס" 
טינע אוסמשטענדען מאר זיין ווייטערע ענטװיקלנג. וװען דאָם 
אֵייעלע ווערט נים באפרונטעט, װערט די הויט פֿון דער געבעהף" 
מוטער דעגענערירט און טיילווייז אַרױסנעװאָרפען אין דעם בלוט, 
װאָס פליסט אַרױיס. די מענסטוואציע איז אויף דעם אופן א בא" 
ווייז, אז עס איז ניט פאָרגעקומען קיין באַפרוכטונג, 


4 906 די רעפּראָדוקמיווע אָרגאנען פון דעם זכר. -= 
די דאָזיגע הױיפּט אַרגאַנען זיינען: די זאַמעךױדריוען (טעס" 
- טיקלען), די זאַמען-פיהרער (ואזא דעפערעגס), די וזאַמען" 
| בלאָזען (וועסיקולאַ סעמינאַליס) און דאָס גליד (פּעניס). 


די זאמעך-דריזען זיינען צוויי איי-פארמינע אָרגאַנען, וועניד 
נער וי צוויי צאָל אין לענג, און העננען ארונטער אין בייטעל אָדער 
סקראָטום. יעדע פאמעךדריזע 0 
באשטעחט פון אן אויסערליכער 
שטייפער פיבראָזער הויט (די טױ'י 
גניקא אַלבונינעט) און א אינערפו" 
כען בינדגעוועביגעשטעל פון ווענט" 
לאַך, וועלכע געהען אריין אין איהר 
פון מיטען פון דער הינטערשטער 
פלעך און שפּרייטען זיך פאַנאנדער 
אין פיניעס, װאָס גרייכען ביז צו 
דיעם אויסערליכען צודעק פון פא" 
דענט. די דוימען צווישען די ווענט" א 
לאך זיינען אנגעפילט מיט דעם צוובנונג 58. | 
ריבטינען דריזעשטאָף, די זאמען- ‏ דיאַגראט פוו, א װוערטיקאַל 
שאמענדע רעהרלאך, אן ערך פון 1, טעדיאסטינום מעסטיס: 


: 7 יי | 2, בינדגעוועב לונועס; 8 דרוי 
0 ביו 1000 אין צאָהל, זעןשטאָף; 052 די אזא 
ביי זייער אנחויב זיינען די יי 3 אל עפערעפֿ" 
: טיאַ; 0, געדרוורעלטע רעהר; 
דאָזינע רעהרלאך זעהר פִיעל נע" 7 דער וואָז דלעפערענם. 
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פֿאַלדעם און נגעקנוילט, אָבער ווען זיי קומען צו צום אַרױסנאנג, 
וועלכער הייסט מעדיאַסטינום טעסטיס, פארשװינדען זייערע 
פאלדען, און נאָכדעם וי זיי פאַראייניגען זיך איינע מיט די אני 
דערע, ענדיגען זיי זיך אין א קליינער צאָהל?, פון 20 ביו 80, 
גלייכע רעהרען, (וואַזא רעקטאַ), און געהען דורך דעם מעדיאָס- 
טינום. אַרוסגעהענדיג פון דער דריזע פאראיינינען זיי זיך 
װויעדער אין א קלענערער צאָהל קאַנאַלען, (וואַזש עפערענטיא), 
וועלכע ווערן באַלד וויעדער פיעל געפאַלדעט און ליעגען פון 
אויבען וי א היטעל? ביי דער דריזע. די דאָזיגע קאַנאַלען פאַרי 
איינינען זיך באַלד און פאָרמירן איין געדריידעלטע רעחר, וועלכע 
איז אַרום 9225 פוס לאנג, און איז באַקאַנט אונטער דעם נאָמען 
עפּידידימום (פונררויסען פון טעסטיקל). 

דער זאַמען-פיהרער פון יעדען טעסטיל? איז אַן ערך 90 
צאָל לאַנג און איז אַ פאַרטזעצונג פון עפּידידימוס ער בויגט 
זיך אויס און געהט ארויפ-צו צו דעם אינגווינאלען קאנאָל, דורך 
וועלכען ער געהט אַריין ֿ 
אין בויך, קומט צו פון 
דאָרט צו דער אונטער- 
שטער פלעך פון דער ואַ- 
סער"בלאָז, וואו ער פאַר" 
איינינט זיך מיט דעם 
דורכפיהר-קאַנאַל פון די 
ואַמען-בלאָזען, און זיי 
ביידע פֿאָרמירן דעם 
ארויסשפּריצענדען קאַנאַלֿ, 





א 
2 2 
ש א 


דער זאַמעך-פיהרער, 
אינאיינעם סיט. דער 
ספּערמאַטישער אַרטעריע, - 
ווענע און נערווען, װאָס 
געהען צום טעסטיקל, און 


צוובנונג 4 
װאַז דעפערענס און זאַמען-בלאָזעו. 
זיינען אַרומגעדעקט מים א. װאַז דעפערענס; ב, זאַמעױבלאָז; 
אַן אַרעאָלאַרן געװעב און 2 דער אַרױטשפּרוץ-קאַנאַל; ‏ ד, ענד 


פון קאַנאַל; ה און מ, דו פּראַסטאַטיש 
איינינע הייטלאך, פאַר" 1 דרוזע' אָסטאַטישע 
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מירן דעם ספּערטאמישען שנור, אויף וועלכען יעדער מעסטיק? 
העגגט איז בייטעל. | 

די זאָמען-בלאָזען זיינען צוויי געפאַלדעטע הויטענע זעס- 
לאַך, פֿיראַמידען"-אַרטיג אין פאָרם, און ארום 212 צאָל אין דער 
לענג. זיי ליענען צווישען דער װאַסער-בלאָז און דעם רעקטום, און 
דיענען וי רעזערוואואַרען פֿאַר די זאַמען. זיי שיידען אויך אוים 
אַן איינענע פליסינקייט, װאָס װוערט צוגעגעבען צו דער זאמען- 
פליסינקייט. 

דער אַדרױפשפּריצענדער קאַנאָל עפענט זיך איף אין דעם 
פּראָסטאַטישען טיי? פון דער אורעטהראַ. די פּראָסטאטא איז אַ 
דוריזע, װאָס האָס פיעל מוסקולען און דיננעלט ארום די אורעטהרש, 
ד. ח. דעם קאַנאָל פון נליעד, באלד וי ער הויבט זיך אָן פון דער 
װואַסער-בלאָז. די דאָזיגע יריזע ענטהאלט אַ נרויסע צאָהל? מעהר 
אָדער ווענינער פֿאַרצוויינטע רעהרלאַך, װאָס זיינען אויסנעבעט 
מיט זײילענאַרטינע עפּיטעל צעלען. זיי שיידען אוים א פליםוג" 
קייט, װאָס ניסט זיך אדיין אין דער אורעטהרא אין דערזעלביגער 
צייט, װאָס די זרע װוערט אַרױסגעשפּריצט. 

דאָס גליעד באַשטעהט פון דריי טיילען: דער אונטערשטער 
טיי? חייסט קאָרפּום מפּאַנגיאָזום, דורך וועלכען עס געהט דורך 
דוי אורעטהרא {; די אויבערשטע צוויי טיילען הייסען קאַרפּאָרא 
קאװוערנאָזט און ליענען ענג צוזאַ- 3 4 
מען איבער דעם אונטערשטען טייל יב == = 
אין דער גאַנצער לענג פון גליעד, 
אַ חוץ פון הינטען, וואו זיי געהען 
זיך פֿאַנאַנדער װי צוויי שפּיצען, 
און זיינען באַהעפט צו די פֿאָדער" 
שטע ביינער מוֹן בעקען,. זיי בא" 
שטעחען פון צוויי צילינדרישע רעה" : 
יו צווכנונג 85. 
רען, געבויט פון זעהר שטאַרקע קווערשניט פֿון פענים. 
ווייסע און עלאַסטישע פיברען, װאָס 1 דאָרסאַלע װוענע; 2 דאָר 
רינגלען אַרום יעדען רעהר באַזנ- ‏ אע ארטעריען: ‏ 2 קאר 
דער אין אַ קוייז און פאַרדעקען ביוײ טעל אָדום קאָרפּום ; 8, אוו" 
דע רעהרען צװאַמען לעננאױם ‏ סערליכע הויט: 5 קאַרפוס 
בענדלאך אָדער שטריקלאך פון די" רעמתרא, 
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זעלביגע פיברען קרייצען דורך דעם חל? פון רעחר אין אַלע ריכטונ- 
נען, אַזױ אַז עס בילדען זיך זעהר פי? אָפּנעזונדערטע רוימען, און 
די גאַנצע סטרוקטור זעהט אויס וי אַ שװואָם, 

צו די דאָזיגע קאַרפּאָראַ קאַװערנאָזאַ קומט צו זעהר פיעל 
בוט דורך אַרטעריען, װאָס קומען אַריין אין זייער געוועב. דאָס 
בלוט פילט אָן אַלע אָפּנעזונדערטע רוימען, און ווערט פון דאָרט 
אוועקגעפיהרט דורך קליינע ווענען, װאָס פאַראייניגען זיך אין איין 
גרויסער ווענע אויפ'ן רוקען פון גליעד, דורך פאַרשיידענע סטי" 
מולירונגען ווערן געשיקט אימפּולסען דורך געוויסע נערווען, די 
נערווי עריגענטעס, וועלכע נעהמען זיך פון דעם לענדען-טייל 
פון רוקענמאַרך, און זיי ווירקען אז די אַרטעריען זאָלען זיך אַקטיו 
פאנאַנדערעטענען, און די ניטינעשטרייפטע מוסקו?-פיברען פון די 
בענדלאך, װאָס מאַכען די רוימען, זאָלען נאָכגעלאָזט ווערן. דער 
רעזולטאַט איז, אַז דאָס נגליעד ווערט אָנגעלאָפען מיט בלוט. דער" 
צו ווערט נאָך די רוקעןדווענע צונויפנעדריקט אַזױ, אז דאָס אננע- 
קליבענע בלוט קאָן ניט לייכט אַוועקנעהן. אֶט די אָנגעשװאָלענ" 
קייט און פאַנאַנדערשפּאַרונג מאכט דעם גליעד שטייף און האַרט. 
ווען די רייצונג געהט פאָראיבער, פליסט דאָס איבעריגע בלוט 
ביסלעכווייז אַרױס און די שטייפקייט געהט אַװעק. 

ווען עס קומט דער געהעריגער סטימול, ציהען זיך צונויף די 
מוסקוליפיברען, װאָסם געפינען זיך אין די ווענט פון די װאַזא דע" 
פערענטיא, די וועסיקולא סעמינאַליס און די דעהרלאַך פון דער 
פּראָסטאַטאַ, און ניסען אריין זייערע אויספלוטען אין דער א" 
רעטחרא, פון וועלכער זיי ווערן ארױיסגעשפּריצט דורך א ריטמישער 
צונויפציחונג פון איהרע צוויי מוסקולען. די אויספלוסען פון די 
טעסטיקלען, זאַמען-בלאָזען און פּראַסטאַטישע רעהרלאַך שטעלען 
צוזאַמען די קאָמפּליצירטע פליסינקייט, וועלכע ווערט אנגערופען 
די זאַמען אָדער זרע. 


8 7 די ספּערמאַטאָזאַאַ. --- דער וויכטינסטער טיי? פון 
דער זאַמען-פליסינקייט זיינען די אײינענאַרטינע צעלדעלעמענטען, 
וועלכע ענשטעהען אין די זאַמעןדרעהרלאַך אַלס רעזולטאַט פון די 
קאָמפּליצירטע ענדערונגען, װאָס קומען פֿאָר אין זייערע אינעווע- 
ניגסטע עפּיטעל צעלען. די דאָזיגע נייע צעלען הייסען ספּערמאַ- 
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טאַזאָט. יעדער דערוואקטענער ספּערמאַטאָזאָאָן בצַשטעהט פון אַ 
קאַנוש-פאַרטינען קאָפ, װאָס רעפּרעזענטירט דעם גוקלעאום פון 
דער צעל, און פון א סורצען מיטעכ-שטיק, װאָט װאָט א לאנגען 
האָרידיגעט עק און א ענדישטיק. 


די ספּערמאטטזאט וערן געשאמען אין 
אומגעהויערע גרויסע צאהלען. עם איז אוימ" 
גערעכענט געווערן, טז אין יערען ק. ט. פון 
דער שרויסגעשפריצטמער זשטעךשליסיגקייט 
געטינען זיך פון 00 ביז 70 מיליטן פון אִם די 
צעלען, = דער פכטראסטעריסטישער פיזי ול 
גנישער שטריך פון יעדען דרייפען ספּערמאטא" 
זאָאָן אין זיין גרויסע בטווענליכקייט, ואס 
נעהטט זיך פון דעד צונויפציהונ? פון זיין עק, 
אונטער גינסטינע אומשטענדען האַלט ער אָן 
זיין באַװעגונגיקראפט אָדער לעבענספעהינ" 
קייט זעהר א פאַננע צייט. דעם מערקוויף" 
דיגנסטען ביישפּיעל פון אָט דעם פאַקט גע" 
פינט מען ביי פלעדערמייז, ביי אָט די ברואים 
פארבינדען זיך די געשלעכטער אין הערבסט" 
ציים, און די ספּערמאַטאָזאָא, װאָס ליענען 
אין דער געבעהרמוטער פון דער נקבה, האַל" 
טען אָן זייער באַװענליכקייט ביז דער צייט, 
ווען איהרע אייעלאך ווערן רייף דעם נעקסטען 
פריחלינג. אפיקן ביים מענשען ייו 6 ספּערמאַטאַזאָאז 

ספּערמאַטאָזאָא זיך האַלטען לעבעדינע אין (פנ'ם טענשען). 

דער געבעחרמוטער און אין די אייידורכפיה" 1פארנטדיגער אוים- 


דער מעדר 6 וי א ואך צייט. וען פון קאָפּן 2, ווו" 
טוגער אווסועהן פֿון 
אין דער זרע, װאָס װערם אריסנע" קאָפּ; ק, קאָפן ט, 


שפּריצט בעת דער געשלעכטליכער פאַרבינ- מיטעלסמער מוולן עי 
דונת, זיינטן די סמערמאשטזאט צונויפגעמישט 

מיט די אויפטטסען פון די רעפּראָדוקטיע הילפסדריעען, די 
זאַטעןבלאָזען און די פּראָסטאטישע דריזע, און וי עס ווייזט אויס 
שטיעלען די דאזינע או יספלוסען א וויכטיגע ראָליע אין דער אוים" 
האלטונג פֿון דער באועגליכקייט פון די ספּערמאַטאָזאָא. וען 
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מען האָט אויסגעשניטען ביי ראַצען די זאַמען-בלאָזען און די פּראָס" 
טאַטישע דריזע, האָבען זיי ניט געקאָנט באפרוכטען די נקבה. עס 
איז אויך באקאַנט, אַז כ? זפן די ספּערמטטאָזאָאַ ליענען אין דעם 
װאַז דעמערענס זיינען זיי באַװעגלאָז, אָבער וי נאָר זיי קומען 
אריין אין די וועסיקולש סעמינאליס און מישען זיך אויס אין דער 
דאָרטינער פליסינקייט, ווערן זיי העכסט טעטיג און באַוועגען זיך 
הין און הער מיט אַ היפּשער שנעלקייט, | 


48 . -די ענדערוננגען אין די צעלען איידער זיי פארי 
אייניגען זיך. -- דורך דעם צוזאַמענקומען פון די געשלעכטער 
ווערן די ספּערמאטאָזאָאַ אָפּנעזעצט ביי דער עפענונג פון דער נע" 
בעהרמוטער, וואו זיי קומען אַריין און געהען דורך איהר נאנצען 
חלל, ביז זיי דערגרייכען דעם ברייטען טיי? פון די איידדורכפיהרער 
און באגענעגנען זיך מיט דאָס אייעלע פון דער נקבה. איידער 
אָבער דאָס אייעלע קאָן וװערן באפרוכטעט, מוז עס דורכמאכען 
געוויסע ענדערוננען און ווערן רייף אויפצונעהמען איהר לעבענס" 
שותף. 


בעת דאָס אייעלע קומט ארויס פון דעם פאָליק? איז עס אַן 
איינצינע צעל, װאָס באשטעהט פון ציטאָפּלאומע, מיט א נוקלע" 
אוס, װאָס ענטהאלט א נעץדיווערק פון כראָמאַטין. איידער א 
געוועהנליכע צע? צעטיילט זיך אין צווייען, קלייבט זיך צוזאַמען 
דער כראַמאטיןישטאָף פון דעם נוק?עאוס אין נרעסערע פעדימלאך, 
וועלכע ווערן אָנגערופען כראָמאָזאָמען, יעדער פין פון חיות האָט 
זיין בצשטימטע צאָה? פון די דאָזיגע כראָמאָזאָמען; ביים מענ- 
שען, צום ביישפּיע?, איז די טיפּישע צאָהל אין די צעלען פון די 
געוועבען 48 די פעדימלאַך צעטיילען זיך אויף העלפט, אין דער 
לענג, און דערנאָך די ציטאָפּלאַזמע, און עס וערן צוויי צעלען 
אָנשטאָט איינע, וועלכע װאַקסען און ווערן אַזױי גרויס װי די 
פוטער-צע?. ‏ יעדע טאַכטער-צע? האָט אויף דעם אופן דיזעלביגע 
צאָהל פעדימלאך, װואָס איז טיפּיש פֿאַר דעם מין, און איידער זי 
צעטיילט זיך ווייטער, פאָרמירן זיך די פעדימלאַך ויעדער אין 
איהר נוקלעאוס אלס 8 נעץווערק פון כראָמאַטין. 

די אוועאוסיצע? מאַכט דורך א דאָפּעלטע צעטיילונג איידער 
זי איז גרייט צו ווערן באפרוכטעט, און דערביי קומט פֿאָר א 
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וויכטינע ענדערונג אין דעם פּראָצעס פון איהר ערשטער צעטיילוננ. 
איידער זי דאַרף זיך איבערטיילען אין צווייען, באַהעפט זיך איין 
העלפט פון איהרע כראָמאָזאָמען מיט דער אַנדער העלפט, אַזױ אז 
פון די 48 ווערן צונױפּנעפּאָרטע 24, און בעת זיי צעטיילען זיך, 
שפּאַלטען זיך די געפּאָרטע כראָמאָזאָמען און יעדע העלפט האָט 
איהרע 24, די געװאָרענע צוויי צעלען זיינען זעהר נים נלייף 
אין גרויס; די קלענערע הייסט דער פּאַלאַרישער טייל און זי 
ווערט שפעטער דעגענערירט. די גרעסערע אין דאָס אייעלע; 
אָבער זי האָט נאָר א העלפט פון דער טיפּישער צאָה? כראָמאָואָ- 
מען, װאָרים אַ העלפט אין גענאַנגען צו דעם פּאַלארישען טייל. 
נאָכדעם צעטיילט זיך דאָס אייעלע װויעדער, אָבער דאָס מאָל פּאָרן 
זיך שוין ניט די כראָמאָזאָמען, און יעדע העלפט בלייבט ביי איהר 
צאָה? 24. די ביידע העלפט זיינען װיעדער זעהר ניט גלייך אין 
גרויס ; די קלענערע ווערט אָנגערופען דער צווייטער פּאָלאַרישער 
טייל און װערט אויך ענדליך פאַרשואונדען. די גרעסערע איז 
איצטער דאָס ריימע אייעלע, װאָס האָט דורך דעם פּראָצעס פון 
צעטיילונג פאַרלאָרן אַ העלפט כראָמאַטין שטאָף און איז נעבליבען 
כמעט מיט דער נאַנצער סומע ציטאָפּלאַזמע. 


פון א ביאָלאָנישען שטאַנדפּונקט ווארפט אָט די פארקלענע" 
רונג פון דער צאָהל כראָמאָזאָמען אין דעם רייפען אָוואום פיעל 
ליכט אויף דער באַדייטונג פון דער באפרוכטונג דורך דער זכר'שער 
צעל, איידער דער ספּערמאַטאָזאָאָן װוערט רייף, מאַכט ער אויך 
דורך אַ פּראָצעס פון א דאָפּעלטער צעטיילונ. פון איין מוטערי 
צעל ווערן פיער פונקציאַנירענדע ספּערמאַטאָזאָא, און די כראָמאָ- 
זאָמען אין יעדער צעל ווערן אויך פאַרקלענערט אויף אַ העלפט פון 
זייער צאָה?, ווען דער רייפער סעפּערמאַטאָזאָאָן פאַרשמעלצט זיך 
מיט דעם רייפען אייעלע, ברענגט יעדערער נאָר א העלפט פון 
דער נאַרמאַלער צאָהל? כּראָמאָזאָמען און דאָס באפרונכטעטע 
אייעלע ווערט דורכדעם ויעדער א גאנצע צעל, מיט דער געהע" 
רינער צאָה? כראָמאָזאַמען, װאָס איז טיפּיש פאר דעם מין. מען 
דענקט, אַז די כראָמאָזאָמען ענטהאלטען דעם מאַטעריאַל, װאָס 
פיהרט אריבער די געירש'ענטע כאַראַקטער צייכבענס. די כּראָ" 
מאַָזאָמען פון דעם מוטערליכען אורשפרונג ענטהאַלטען די טרע" 
גער פֿון די באַראַלטעריצײכענס, װאָס געהערן צו דער מוטער'ם 
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שטאַם, און די פאָטערליכע כראָטאָזאָמען --- די טרענער פון די 
איונענשאפטען, װאָס ווערן איבערנענעבען דורך דעם פאָטער'ם 
זייט. דער פּראָצעס, װאָס מאַכט, אַז יערער עלעמענט זאָל פאַרלירן 
אַ טייל פון דעם דאָזינען טאַטעריא? איידער ער פאַראיינינט זיך 
מיט דער צע? פון דעם אַנדער נגעשלעכט, איז, פון דעם שטאַנרפּונקט 
אויס, אַ נויטינער מיטעל, כדי דאָס כאַפרוכטעטע איי, פוז וועלכען 
דאָס קייד גנטוויקעלט זיך, זאָל ידש'נען די כאַראַקטער-שטריכען 
פון די שטאַמען פון ביידע עלטערן און ניט פאַרגרעסערן די צאֶה? 
בראָמאָזאָמען, װאָס איז טיפּיש פאר דעם מין, 


4 209. די באַפרוכטונג פון דעם אָוואום. --- דעד ספּער" 
מאַטאָזאָאָן פומט אין באריהרונג מיט דעם אָוואום, װי עס ווייזט 
אויס, ביים אֶנהוֹיב פון דעם איי-דורכפיהרער. עס אין מענליך, 
אַז די באנענעניש פון די ביידע צעלען איז נים בלויז אַ צופעליגע 
זאך, נאָר אז דאָס אייעלע ענטהאַלט אפשר אזוינע שטאָפען, װאָס 
ציהען צו דעם ספּערמאַטאָזאָאָן צו זיך, װוי געוויסע עקספּערימענ- 
טען צייגען, אַז דאָס איז דער פאַל ביי מלאַנצען; חנם די צאָה? 
פון ספּערמאַטאָזאָא, װאָס ווערן אַרײנגענאָסען דורך דעם גע" 
שלעכטליכען אקט, איז אַזױ גרויס, אז עס װאָלט נאָר געווען א 
חידוש, ווען דאָס אייעלע װאָלט זיך ניט באַנעגענט סיט עטליכע 
פון זיי, אָבער װי די מעשה זאָל גיט זיין, דאָס אייעלע װערט 
פאַראייניגט מיט אַ ספּערמאַטאָזאָאָן, און אונטער נאָרמאַלע אומ" 
שטענדען בלויז מיט איינעם. מעהרערע ספּערמאַטאָזאָאַ קאָנען 
רורכדריננען די קאָראָנאַ ראַדיאַטא, אָבער וי נאָר איינער פון זיי 
איז אַריינגעקראָכען אין דער ציטאָפּלטומע פון איי, קומט מאָר אַן 
ענדערונג אין דער אויבערפלעכליכער שיכט, װאָס לאָזט שוין קיין 
אנדערן מעהר ניט אַריין. 

אַ ספּערמאַטאָזאָאָן, װי מיר האָבען געזעהן, באשטעהט פון 
דריי טיילען -- א קאָפּ, אַ מיטעלשטיק און אן עק,. דער עק אין 
דער אָרגאַן פון באַוענונג, און אַזױיבאלד װי דער ספּערמאַטאָזאאָן 
איז שוין אַריננענאננען אין איי, וװוערט דער דאָזינער טייל אט" 
ראָפירט און וװוערט פארשוואונדען. דער קאָפּ שטעלט פאָר דעם 
נוקלעאוס און ענטהאלט דעם ויכטינען כראַפאטין-שטאף. וװען 
ער אין אינעוועניג, נעהסס ער אָן די פאָרם מון א נוקלעאוס, ווערט 
פל-נרעסערט און דערגעהנטערט זיך ביסלעכווייז צום נוקלעאוס 
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פון איי, די ביידע נוקלעאוסען קומען זיך צוזאמען און בילדען דעם 
גנוקלעאוס פון דעם באפרונטעטען איי,, דאָס מימעלשטיק פון דעם 
פּפּערמאַטאָזאָאָן נעחט אויך אריין אין איי, אָבער װאָס זיין מונס" 
ציע אין און װואָס עס ווערט פון איחם, אין ניט קלאָר, 

נאָך דער באַפרוכטונג אין דער דעחר הויבט דאָם איי אָן זיף 
צו צעטיילען און טארמעהרן, און אין דערזעלנינער צייט טראָנט 
זי זיך צו דער געבעהדמוטער, וואהרשיינליך דורך דער טעטיגקייט 
פון די הערעלאך, װאָס נעפינען זיך אינגעוועניג אין דער רעחר. 
אַריינקומענדיג אין ח? פון געבעהרמוטער, ווערט עם בעהעפט 
צו דער שליים:הויט פון איהר קערפּער-טײ?, וועלכע איז דערוויילע 
געװאָרן פיעל דיקער,. דער דאָזינער טיי? ווערטם מיט דער צייט 
ענטוויקעלט אלם די פּלאַצענטא -- דער אָרגאן, דורך וועלכען דער 
פעטוס קריגט זיין נאַהרונג פון דער מוטער. דערביי מוז מען בא" 
מערקען, אז ווען מען זאָל אויסשניידען די אייערשטאָקען אָרעף 
בלויז פאַוניכטען דעם קאָרפּום לוטעאום די ערשטע צייט פון 
שװאַננערשאַפט, וועט ווערן אַ סוף פון דעם גאנצען פּראָצעס, בעת 
דיזעלביגע אַפּעראַציע שפּעטער, האָם ניט קיין ווירקונג אויף דער 
ענטוויקלונג פונ'ם קינד. עס ועהט דעריבער אריס, אַז דאָס 
אריינװואַקסען פון דעם איי אין דער שליים-הויט פון דער געבעהר" 
מוטער, און די ענטוויקלונג פון דער פּלאצענטא, העננען אִפּ אויף 
א וועלכען עס איז אופן פון די אייערשטאָקען. די דאָזיגע פאף" 
בינדונג לאָזט זיך דערקלערן דורך דער השערה, אַז דער קאָרפּוס 
לוטעאום, װאָס ענטוויקעלט זיך גאַנץ שנעל אין אֶנהוֹיב פון שוואנ- 
גערשאַפט, ניט ארױיס אַן אינערליכען אויסמלוס, וועלכער קאָנט" 
ראָלירט די פּראָצעסען, װאָס האָבען צו טאָן מיט דעם אַרײנװאַקסען 
פון דעם באפרוכטעטען אָוואום אין דער נגעַבעהרמוטער, 


ענד 


פרטגען : 

באַשווובט דו לעבענסגעשיכטע פון דעט אוואום, פון זיין 
אַנטשטעהן ביז זוין באַפרוכמונג. 

2 זאו ווערן געשאַפען די ספּערמאַטאַזאָאָ? ‏ מוט ועלכע 
פלוסוגקוימען ווערן זיו פאַרמושט אוודער זיו קומען אַרוים 
פון אויסשטרוץ קאַנאַל, און װאָס ווערט פֿון די טיולען פון 
אַ ספּערמאַמאָזאַאָן, בעת עס דרונגט אַריין אין אָוואום ? 

8 װאָס פּאַסירט נאָכדעם וי דאָס באַפרוכטעטע אוועלץ אפ 
אַרוונגעקומען און געבעחרמוטער ? 





אינהאַ ל ט: 


בטע לעקציע 


איינליימונג 
װאָט אוז פוזואָלאָגיעעץ? -- די כעמישע עלעטענטען פון קער" 
מער, --- פּראָטאָפלאַזמע אָדער לעבענס-שטאָף, --- דו פוװואָלאָײ 
גישע כאַראַקטער-שטרוכען פון פראַטאָפּלאַזמע און דוֹ מרט" 
צעסען פון לעבען חיק זדש חיי חייט השיט ייט חי יי ייט יייז == :24 


סטע לעקציע 


די צעלען פון קערפּער 
די פטרוקטור פון אַ צעל, -- אוחהר לעבען און טעמיגקוים. =- 
די פאַרשוודענע צעלען פון קערטער, -- די פונקציעס פון 
אָרגאַנושע צֶעלֶען =ײ =סד סײה חײט סחח טחט פטשט /חחהה שש == 90:5518 


3טע לעקציע 
די עלעמענטארע געוועבען פון קערפּער 


די אוונשוולונג פון די געוועבען. -- עטיטהעליגעועבען. -=- 
זייערע פונקציעס. -- בונדיגעוועבען און זייערע פאַרשווײ 
דענע פאָרטען, --- פעדומדיגע געוועבען. -- קאַרטילאַזש --- 21---82 


' | 4טע לעקציע 
די ביינער 
דער סקעלעט, -- דו צעמושע קאָמפאָזיציע פון בוונער. -- דײר 
פיוישער געבוו. -- די מיקראָסקאָמישע סטרוקטור. -- דוּ 
ענטוויקלוגג פון ביין. -- די צווהן הש 06 יס = 665 400-77888 


טע לעקציע 
דער סקעלעט 


די בוונער פֿון פאָט, --- דו נעט פון שאַרבען. -- די ביינער 
| פון מוטעןיקערמעך == == == א אי א יי א יי רענ 


סטע לעקציע - יה 
דער סקעלעט 
(פּאַרטגעזעצט) 


דו אויבערשטע ענד"גלועדער: דער שולטער, אָרעם, אונטער-אָרעם 
און האַנד. -- די אונטערשטע ענדיגליעדער: היפט, אונטער" 
היפט און פוס א א א אי אי ר ר יי עי 


7טע לעקציע == == 
געלענקען אָדער שלעמער 


פּאַרשוידענע פאָרמען פון געלענקען, -- די הויפּט-סטרוקטורען 
פון אַ געלענק: בוינער, קאַרטילאַזש, שמיער-הוים און לוגא" 
מענטען, -- אַ לונק. -- צובואָכענע ביינער און װוי זיו 
ווערן צונוופגעװואַקסען יחה חשט יחה ייה דשח ידי =חי == = 688--68 


8טע לעקציע 


די מוסקולען און זייערע אייגענשאפטען 


דו פאַרשיידענע מוסקולען און זויער סטרוקטור. --- זייער בע" 
מישע קאָמפּאָזיציע, -- רייצבאַרקייט און צונויפציהונג, -- 
ענדערונגען אין די מוסקולען בעת זייער צונויפציהונג -- 64)--78? 


פטע לעקציע 


די מוסקולען פון סקעלעט 


זייערע פאָרמען, נעמען און איינטוילונגען. -- די בענדער און 
צודעקען פון מוסקולען. -- וויכטיגע מוסקולען פון די 4 
טיילען פון קערפּער חש חשד חיש זיה זיח חדי יה זי זי == 808-6714 


סטע לעקציע 


מומקול:אַרביים און קערפּערליכע איבונגען 

דער מעכאַניזם פון באַװעגונג, -- די הויבשמאַנגען פון קער" 

בּער. -- די אויפרעכטע פּאָזיציע. --- דער פּראָצעס פון געהן, 

לוֹיפען און שפּרינגען. -- וויכטיגקייט פון קערפערליבע 
איבונגען, -- זייער ווירקונג אויף דוי וויכטיגע אָרגאַנען 86---94 


1טע לעקציע 


דאָם בלו 
די צונקציעם פונ'ם בלום, -- זיינע באַשטאַנזײטײילען. -= 8 
זישע איוגענשאַפטען, -- די פאַרגלוווערונג פון בלום. יא. 
דו קאַמפּאָזיצוע פון מּלאָזמאַ און פֿערום == == יי =" 8--18 


טע לעקציע 
דאָס האַרץ 


דער געכוו פֿון האַרץ, --- די טירלאַך אָדער קלאַפּעגס. == 7 
בלומיאָדערן, װאָס זוונען פאַרבונדען מיט'ן הא"ץ. -- דער 
גאַנג פונ'ם בלוש לורכ'ן האָרץ = = =ט פ == = /=66 4:455=144 


8טע לעקציע 
די בלוט-אָדערן 


נעבוו, אווגענשאַפטען און פונקציעס פון די אַרטערוען, פון װוּ 
| = קאַפּילאַרען און די ווענען. -- די צירקולאַציע פון בלום 
און דוּ בלןמאָךדערן == == == = = 5 פיה טי יה = 8605574144 


4טע לעקציע 
די אַרבײט פון האַרץ און די בלוט-אָדערן 


דער האַרץיקלאַפ, -- די האַרץיקלאַנגען, -- די אַרבווט פון רו 
אַרטעריען און דער בלומ"דרוק, -- דער פולס, -- די ראַטע 
פון דעם בלומיעלןש == =ײ סט טיש שי פאט פא שיאה ייז 6 40565800 


טע לעקציע 
דער נערװוע-קאַנטראָל פונ'ס האַרץ און בלוט-אָדערן 


די גערווען פון האַרץ, פון די אַרטעריען, די צענטערס פון דו 
נערווען ייז חפ וי ייז א א אע א א יי יי 


6טע לעקציע 
די לימף און איהר צירקולאַציע 


די לימף-פליסיגקייט. -- דער סיסטעם פון לימף-אָדערן. -- 
געבוי און פונקציע פון לומפידרווען. -- אורזאַכען פון דער 
לימף-באַוועגונג. -- דוי ראיות פון דער בלוטיצירקולאַציע 64---61 


7טע לעקציע 
די אָרגאַנען מיט וועלכע מען אַטהעמט 


אָלגעמייגעס, --- דער אַפּאַראַט פון אָטהעמען. --- די פּולמאָנאַרע 
בלוט-אָדערן. -- דער ברוסטיקאַפטען = -- == == == = 09--60 


8טע לעקציע 


דער מעכאַניזם פון אָטהעמען - 
דער אָטהעם-קרייז, --- די באַוועגונג פון ברוסט-קאַסטען. --- דער 
ריטם פון אָטהעמען חי חי חי זי זי דיי יי ייח יי === === 1110 


9עע לעקציע 


די לופט, װאָס מען אָטהעמט 


די פומע, װאָס ווערט אַריין און אַרויסגעאָטהעמט, --- פלוטענדע, 
צוגעגעבענע, רעוערוו און איבערגעבליבענע לופט, -- ענדע" 
רונגען אין דער פליטענדער לופט, -- די סומע אָפּפאַל פון 
די לונגען, -- אויסטויש פון גאַזען. -- געזעצען פון דער | 
פֿאַנאַנדערשפרוימונג פון גאַזען חי טיש חחה חדי ‏ שי == =6 88-68/8 


0טע ?עקציע 
דער נערװעױימעכאַניזם פון אַטהעמען 


דער נגערווען-קאַנטראָל, --- אָטהעם צענטער, -- איונפלוס פון 
בלוט אויפ'ן אָטהעם-צענטער, -- אוונפלוס פון אָטהעמען 
אויף דער בלוט-צירקולאַציע. -- װענטילאַציע -- -- -- 86--06 


1גטע קעקציע | 
דער אלגעמיינער פּראַצעס פֿון פארדייהונ? 
חוּ אָקזודאַציע פון די מאַטערואַלען פון קערפער, -- פווישע 


און כעמישע פּראָצעסען, --- דער פֿאַרדויתונגס-אַפאַראט. --- 
דו פאָרדווהונגטזאַפטען און פֶערגעבְטן == == == 5 


שעטע לעקציע 

די שפייוע! 
די צערשטערונג און באַנוואונג פון די מאַטעריאַלען פון קעהר" 
פער, -- "י רינל"שמאָפען פון דו שפוווען. -- די סומע 
ּאַהרונגט-שטאָפען, װאָט פאָדערט זיך פֿאָר'ן טעגלוכען הע" 
ברויך, -- דער באַטועף פון חוץ אָדער ענערגיע, װאָס וו 
גיבען אַהויס, -- ד' קאָמפּאָזיצוע פון שפוווען: א) פון 
אַנומאַלע שפוווען, ב) פון געוויקסען אָדער פלאַנץישפיווען 
(תבואות, גדונטען און פרוכטען) א א א אי יי 


טע לעקציע 
די שפּייז-פארדייהונג אין מויל 


דאָס צעקיוען און צעוייקען די שפּוו, --- דו שטוועכץ" 
לרווען. -- די קאָמפּעַזוצוע פֿון שמוועכץ, -- זוין פֿווואָ" 
לאָגישע גוירקונג. -- דער מעכאָנוום פון שלוגגען ײײ =- 


4טע לעסציע 
די שפיידפארדייחונג אין מאָנען 


דער געבוי פון מײָגען, -- דו מאָגען-דרוזען. --- דשר אויספלוס 
פון דו טאָגעןידריוען: װידראַיבלאָר וויערס, פעפסון, רע- 
גין, --- דער גאַרמאַלער מעכאַגוום פון דעם אווספלום =- 


מפטע לעקציע 


די שפייזרפטרדייהונג אין מאָגעז 
(פֿאָרטגעוטצם) 
די זוירקונג פון דעם מאַנעןאַפט אויף טראטעאונען. -- דוּ 
אַרוונציהונג אונ'ם בלום דורעקט פון טאָנען, -- די באַוע" 
גוננען פונ'ט פעגען און דֹאָם אַרוונשטופּען די שפּייז און 
דע" קליונער קושטע. -- דער סן"הכל פון דער מאָגעןפֿאָף" 


19---8 


98--9 


89--8 


80---9 


לובג יי ס חס לה סטשט/פחי השק שיש חס שש חיי -יה = = 60480 


868טע לעקציע 


די שפּײיזפאַרדייהונג אין די געדערים 
דער געבוי פון דער סליינער קושקע, --- די געדערים"דרוזען. ײײ 
דער געדערוםזאַפט =ײ חי חח הש אה די יח די == = 60--:67 


טע לעקציע 


די בויך-דריזע (פּאַנקרעאז) 
דער געבו! פון דער דריזע, -- דער פאַנקרעאַטישער זאַפט, -- 
דער נאָרמאַלער מעכאַניום פון זיין אויספלוס, --- די מיוואָ" 
לאָגישע ווירקונג פון דעם פּאַנקרעאַטישען זאַפט -- -- /6--16 


8טע לעקציע 


די גאָל 
דער דורכגאַנג פון דער גאַל און דו גאַליבלאָז, --- פיזישע אוו= 
גענשאַפטען און כעמישע קאָמפאָויציע פון גאַל, -- דער 
אויספלום פון גאַל. -- דוֹ פוואָלאָגישע ווירקונג פון 
גאָל אי יי זי זי ייח .הי זי זי ייט ייז = 1486 


9טע לעקציע 


די שפּייזדאַריינציהונג פון די געדערים 

דוּ וועגען, װי אַזוי די שפּייז ווערט אַריינגעצויגען אין דעף 
צירקולאַציע. -- די אַריינציהונג פון קאַרבאָ-הידראַטען; 
פון פעטס; פון פּראָטעאינען, -- ד' ווירקונג פון באַס" 
טעריען. -- די באַוועגונגען פון חי געדערים און פון די 
וויללו חי השש ייד ייד דיי זיקי. זי זי דיי זייף. דידי היה = = 9888 


0טע לעקציע 


די גרויסע קישקע 
דער געבווּ פון דער גרויסער קישקע. -- פאַרדייהונג און 
שפּווז-אָרוונציהונג, -- די ווירקונג פון באַקטעריען און 
דער פוילונג-פּראָצעס. --- דו באַװעגונגען פון דער גרויסעף 
קישקע. -- די קאָספאָזיציע פון קאַהל און דער שטוהל" 
גאַגג, -= דער מעכאַניזם פון ברעכען װײש ‏ =י =יי === 66 700--4106 


1טע לעקציע. 
דער נערװעזיגעוועב און די אַרגאַנען פונ'ם נערווען-סיסטעם, 


דו גערוויצעלען אָדער געוראָנען. --- זייער סטרוקטמור. -- צענ" 
טראַלע און פעריפערע אָרגאַנען. --- אַלגעמײינער געבוי פון 
געחירן און רוקענמאַרך. -- אַלגעמײינער געבוי פון דו 
אווסערע גערווען. --- פימפאטעטישע גאַנגלוען === == == == 475 


טע לעקציע 
די אייגענשאפמען פון די נערווען. 


אווואָלאָגיע פון דעם נעוראָן. --- דער עצם פונ'ם נערוו-אימפּולט, 
זיין שנעלקיוטיראַטע. --- נערוו-מידיגקייט. --- רייצבאַרקייט 
און סטימולירונג פון די גערװען א א א א אי 1 :4 


טע לעקציע. 
די פונקציעס פון די גערווען. 


די רוקעז-גערווען און די שאַרבעןינערוען. -- פּיויאָלאָגישע 
פקֿלאַסיפיקאַציע פון דוי נערווען. -- דעגענעראַצוע און רעגער 
געראַציע פון נערווען. --- די אלגעמיונע פונקציעס פון דעם 
גערוועןיסיסטעם ייס ימש ןימ ייז יי ייט ייז = 4862 


4טע לעקציע. 


דער רוקענמארך און זיינע פונקציעס. 


זיין געבוי, ווייסער און גוויער שטאָף. -- פּאָדערשטע און 
הינטערשטע הערנער, צעלען-גרופּען און גערװו-װאָרצלען. == 
דוי רעפלעקס-טעטיגקייטען, זייער טמעכאַניום און וויערע 
אוונטוולונגען. -- די דורכפיהריוועגען אין דעם רוקענ" 
מאַרן יש המו ...חק ןוט זי רקי .וי יי 1915243 


8טע לעקציע. 


דער געהירן און זיינע פטרוקטורען. 


די מעדולאַ, דער צערעבעלום און דער מאָנס. --- דער צערעברום: 
זיין אונטערשטע פלעך און דו אינוועניגסטע סטרוקטורען.--- 
די פארטיילונג פון ווייסען און גרויען שטאָף. -- דער / 
מיקראָסקאָמישער געבוו: די אויבערשטע פלעך אָדער קאָר". 
טעקס פון צערעבעלום און פון צערעברום. -- די אוונטווײ 
לונג פון דעם ווייסען שמאָף און די סיסטעמען פון זיינע 
גערוועןיפיברען. אט ר א א ר א א יי יו 


56טע לעקציע. 


די פונקציעס פון געהירן. 


דאָס פּראָבלעם פון באַוואוסטזוון. --- דער רעפלעקסיווער כאַראַק- 
טער פון דער געהירן טעטיגקייט. -- די גרעסערע גייסטיגע 
ענטוויקלונג אוז פאַרבונדען מיט א גרעסערער קאָממל- 
צירטקייט אין די נעוראן-פאַרבינדונגען. -- די שייכות 
צווישען דעם צערעברום און די גייסטיגע טעטיגקייטען. -- 
די לאָקאַליזאַציעס פון די פונקציעס אין צערעברום. -- 
דו אפאַצואַצואָנס צענטערס. פאט אט אט אי יי א 


7טע לעקציע. 
די פונקציעס פון געהירן -- פאָרטגעזעצט, 


דער צערעבעלוט אַלס צענטראלער אָרגאַן פון קאָאָרדינאַציע. --- 
די פונקציעס פון דער מעדולאַ אָבלאָנגאַטאַ. --- די פונקציעס 
פון די איבעריגע סטרוקטורען. -- די פיזיאָלאָגיע פון 
שלאָף און די טעאָריעס וועגען שלאָף. אי יי יי 


8טע לעקציע. 
די ספּעציעלע חושים. 


ספעציעלע עמפינדונגען און חוש-אָרגאַנען. -- דער חוש פון 
באַריהרונג. --- די עמפינדונגען פון דרוק פּלאַץ און מעמ- 
טעראַטור. --- שמערץ און מוסקולערע עמפינדונג. --- דער 
חוש פון טעם--דער הוש חריח.--גערוך אַסאַציאציעט. 


סטע לעקציע. 
די ספּעציעלע חושים -- פאַָרטגעזעצט. 


7ז סטרוקטור פון אווג. --- דו לופטיעמפונדונג. --- די פווואָײ 


לאָגיע פון ועהען. -- דער מענאַניזם פון צופּאסען די 
ראיה. --- קורצזוכטיגקייט און ווייטזיכטיגקייט. -- דוּ 


עטפיגדונג פון קאָלירען.---באַשיצענדע טוולען פון אווג.---111---480 


0ע לעקציע. 


ספּעציעלע חושים --- פאָרמגעזעצט. 
דו סטרוקטור פון דעס אויער: דער אויסערליכער, דער מיטעל= 
מטער און דער אוגעוועניגסטער אויער. -- די פיזואָלאָגיע 


פון הערן. -- די כאַראַקטערישטרוכען פון לופם" ‏ 
וויבראַציעס. --- דו אווגענשאַפטען פון קלאַנגען. -- דו 
פובקצועס פון זן שמר וט הורען וו אווע. המק == ססקאמוט == אשלע 1--4146 


אמט לעקצוע. 
די אויטשיידענדע ארגאגען. 
דער פראָצעס פון אווסשוודונג. --- אווסערליכע און אונערלוכע 
אויסשיידונגען. -- דו בריסטידרווען. -- די לעבער: אוהר 
סטרוקטור און איהרע פונקציעס. --- די פּראָדוקציאָן פון 
גאָל, גלוקאָגען און אורעאַ. -- דאָס אומשעדליך מאַכען פון 
געוויסע גופטוגע שמאָפען. --- דו מולץ, =- --- == == --148---488 


טע לעקציע. 
די אינערליכע אויסשיידוננען פון די קאַנאַללאָזע דריזען. 


דער ענדאָקרין פוסטעם. -- דו אויסשוידונג פון דער שילף" 
דריזע. --- די טהימוס דרווע . -- די שלויםידריוע פון 
געהירן. -- די פינעאַלע דריזע.  --‏ ו אַדרענאַלע דריזען. | 
דו געשלעכט-דרוזען יי ייה דל חי ייד יי דייה יי יי =--- 1109 /41 


8טע לעקציע. 
די אויספליסענדע אַרגאַנען. 


דו אָפּפאל-שטאַפען. --- די ניערען און זייער געבוי. -- דער פּראַײ 
צעס פון דער אורין-אויסשוידונג. -- דער איינפלוס פונ'ם 
בלוטידרוק. -- דער אוונפלום פון געוויסע שטאָפען אין 
בלוט. -- דער פּראַצעס פון לאָזען ואַסער: די אורעטערט 
און דו װאַסער"בלאָז. --- דער אורין און אורעאַ. == -= --119---487 


44טע לעקציע. 
די אויספליסענדע אָרגאַנען -- פאַרמטנעזעצט. 


די אויספלוטסען פון דער הויט, שווייס און חויט-אויל. --- דער 
קאָנטראָל פון דעם גערוועןיסיסטעם אויף דעם אויספלוס פון 
שווייס. --- דער אויספלוס פון הויט-אויל. -- דוי טעממפע- 
ראַטור פון קערפּער. --- די היץ" רעגולירונג -- די געגעל 
און די האָר . די דיי דיי די זי די די דיה דיי דיה ייה = ---188--109 


טע לעקציע. 


די רעפּראַדוקטיווע אָרגאַנען און זייערע פונקציעם. 


די פּיזיאָלאָגיע פון רעפּראָדוקציאָן. -- די רעפּראָדוקטיווע אָרגאַ- 
נען פון דער נקבה. -- טענסטרואַציע. -- די רעפּראָדוקטיווע 
אָרגאַנען פון דעם זכר. --- די ספּערמאַטאָזאָאַ. --- ענדערונגען 
אין די צעלען איידער זיי פאַראווניגען זיך. --- די באַפרוב" 
מונג פון דעם אוואום, די דיי ויז ייט ייד יי דיי ייה == 00--// 421 


